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INTRODUCCION

Una de Ilas caracteristicas de Ila sociedad moderna es el
aprovechamiento intensivo del conocimiento, cuya generacion y apropiacioéon
han devenido en asuntos de la mayor importancia estratégica. El perfil
mismo de nuestra cultura esta definida por los productos de la ciencia y la
tecnologia. y por ende, son elementos que deben considerarse dentro del
desarrolto v progreso de la nacidn. Sin éstos un pais no puede alcanzar un
nivel de conocimiento que le permita competir en el ambito global y obtener
mejores espectativas de bienestar economico y social. Por lo tanto evaluar
el quehacer cientifico resulta entonces un requerimiento nndlspensable para
todos los paises, sobre todo para aquellos en desarrollo’

Una de las metodologfas mas utilizadas para medir la actividad cientifica
es |la bibliometria, cuyo término describe aquellos estudios que cuantifican el
proceso de comunicacion escrita, fue definido por primera vez en 1969 por
Pritchard ? como la “aplicacion de las matematicas y los métodos
estad/sticos a los libros y a otras formas de comunicacion”. Ciertamente, ios
primeros estudios de caracter bibliometrico tuvieron como propdsito
cuantificar la produccion cientifica con fines de comparacién a nivel
internacional, hoy en dia estos tienen como fines el de servir de base para la
elaboracion de politica cientifica y estudios de la ciencia, incluye el analisis
de determinados campos del conocimiento, o el sistema de comunicacion
cientifica, la mayoria de estos estudios tienen la caracteristica de la
reproduccién, es decir, permiten su eventual repeticion®.

La tradicidén cientifica en México, desde el punto de vista institucional
es muy joven, poco mas de 40 anos. Ciertamente, la etapa inicial del
despegue institucional ya se ha consolidado en nuestro pais, sin embargo,
ha faltado una evaluacidon constante que lleve a establecer, definir y
mantener politicas de desarrollo cientifico y tecnoldgico para revolarar las
areas del conocimiento del conocimiento de acuerdo a sus necesidades. En
algunos paises latinoamericanos existe |la tendencia a juzgar a la ciencia con

*Ctr. SANCHO, Rosa. “Indicadores bibliomeétncos utlizados en la evalucac.én de la ciencia y 1a tecnaologia Revision
bibliografica”. En Rewrsta Espaslola de Documentacitn Cientifica , Vol. 13. No 3, 19590. p 842

2 PRITCHARD, "A Statistical bibliography of bibliometrics?”. Journal of Documentaton Vol 25. 1969, p_348-348

2 LICEA DE ARENAS, Judith. de la dad dca* En Ciencia de la Informacién, Vot 24 No § 1893 p 3




base a criterios locales. Sin embargo, en un mundo global es conveniente
imponer la necesiodad de analizar los logros con éptica mas amplia®.

Si bien, México ha tenido una tradicidn muy larga en ciencia ,los efectos
de la crisis econdmica de los anos ochenta y los noventa afecto fuertemente
al sector educativo. El apoyo para la actividad cientifica y tecnologica, asi
como para las diferentes instituciones de educacion superior bajo
notablemente, generando un estancamiento de la actividad cientifica,
principalmente porque el presupuesto de las universidades publicas
disminuyé de 0.8% a 0.57% en términos del producto interno bruto, los
recursos para equipo de laboratorio, bibliotecas y hasta pape! para
fotocopias se volvieron escasos, teniendo que depender las instituciones de

financiamiento externo, y la mayor parte de equipo provenia de instituciones
estadounidenses.®

La colaboracion entre cientificos es una de las formas que permite bucar
finaciamientos para proyectos de investigacion. Un aumento en el namero
de coautores se vincula con la disponibilidad de recuros econdémicos, como
sefiala Galban, en la actulidad el 10% trabajos de investigacién son
realizados por un sélo autor, mientras que el 90% se llevan a cabo por dos o
mas autores. Es decir, que existe un alto grado de colaboracion entre
cientificos, lo cual se justifica por la necesidad de especialistas en distintas
técnicas, la utilizacion de equipos costosos (que se comparten entre
diversas instituciones), asi como en la realizacidon de investigaciones

interdisciplinarias u otras que son consecuencia de los programas
internacionates ©.

La forma mas frecuente de cuantificar las colaboraciones cientificas, es
a través de las publicaciones a que dan lugar ilas investigaciones y que
firran equipos de paises participantes. Localizar toda las revistas utilizadas
para la publicacién es tarea imposible, por lo que se suele llevar a cabo a
través de las bases de datos que por su estructura permiten identificar
trabajos realizados en colaboracion; es decir, que recogen el lugar de
trabajo de cada uno de los autores que firman en cada articuic °. Tal es el

* YACAMAN, José Miguel
.39

P SCHOET. Mauncio La ciencia mexicana en crisis. México Nuestro Tiempo. 1991 p. 29-30

® GALBAN, Carmen “La P en entre Espafia & 1bero. en ¢ fes” R E: 1.

Documentacién Ciontifica, Vol 15, No 4, p 405

T BEAVER, D.B Y ROSEN. R. "Studies 1n scientific colfaboration. Parte 1 The Profesional Origins ot Scientuic Coautorship”.
Sdentometncs. No.1, 1979, p 65-84

“La medicion del impacto de la ciencia mexicana” integracsdn. Grencia y Tecnologla, No 1, 1994
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caso de la base de datos Science Citation Index (SCI!) la cual es una obra
multidisciplinaria y de caracter internacional, ademas refieja investigacion de
frontera. Por las caracteristicas que tiene esta base de datos se utiliza en el
medio cientifico como Ila mas importante para realizar estudios

bibliométricos®.

En México, se han hecho intentos por desarroilar bases de dato de la
produccion bibliografica nacional y regional, principalmente la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM). En lo que fuera el Centro de
Informacion Cientifica y Humanistica, se esfuerza por desarrollar bases de
datos latinoamericanas. La base de datos FRONTERA (Aportaciones
Mexicanas a la Literatura Iinternacional en la Ciencia y ia Tecnologia) toma
como fuente de informacion los registras del SCI, agregando algunos
campos como son: el del pais, el estado, la clave numeérica de la institucion,
el numero de instituciones participantes, el numero de autores, el tipo de
trabajo(nacional e internacional), la disciplina, la subdisciplina, el nivel de
investigacion, el factor de impacto y el folio de titulo. Por elio dicho archivo
es un buen ejemplo de una base destinada especificarnente para llevar a
cabo estudios bibliomeétricos; es decir. que la utilizacion de dicha base
proporcionara la informacién necesaria para conocer el grado de
colaboracion entre instituciones de educacion superior tanto a nivel nacional
como internacional en la realizacion de un trabajo de investigacion.

La presente tesis se encuentra integrada por cuatro capitulos. El primero
presenta un panorama general de la institucionalizacion de la investigacién
cientifica, en donde, destaca Ia presencia del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT), asi como del Sistema Nacional de Investigadores

como resulado de dicha institucionalizacion.

Tomando en cuenta lo anterior, por contar con instituciones de esta
indole en Meéxico, resulta importante incluir un segundo capitulo que trate
sobre la Politica Cientifica, dado que la toma de decisiones en el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, es de suma importancia para el avence social,

politico y econémico de nuestro pais.

* Ctr. Enciciopedia ofubrary and inforrnation science. New York : Mercel Dekker, 1991 Vol 42, p. 144-219



El tercer capitulo trata sonbre el desarrollo de indicadores de ciencia y
tecnologia, punto importante para que, tanto los investigadores como los
administradores de la cicncia, conozcan la situacidén cn la que sc encuentra

la investigacion de sus propios paises.

Por aitimo, el capitulo cuatro presenta los resultados realizados sobre la
colaboracion nacional e internacional entre instituciones mexicanas de
educacion superior mas productivas en un lapso de once afos,
permmitié identificar tanto las instituciones, disciplinas, revistas, y tipos de
documento que se involucran en la colaboracién entre instituciones que se
encuentran dentro del pais, asi como con instituciones extranjeras.

lo cual



CAPITULO |

INSTITUCIONALIZACION DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

1. ANTECEDENTES

La investigacion cientifica toma importancia desde el momento
mismo en que el ser humano empieza a observar el ambiente que lo
rodea para transformario en su beneficio. En un principio no tenia una
explicacion formal de lo que acontecia a su alrededor y lo mitifico para
satisfacer sus inquietudes. Posteriormente fue desarrollando su capacidad

de razonamiento y observacion, logrando asi un mejor entendimiento de
su medio.

La simple comunicacién oral, de una generacion a otra, era
insuficiente para la transmisidon del conocimiento empirico. El
advenimiento de la escritura, y el perfeccionamiento de los primeros
caracteres ideograficos, seguidos de una combinacion de éstos y los

fonéticos. inicia practicamente la historia de ia ciencia y de la produccion
cientifica.

En la antigua Grecia, cuna de la civilizacién moderna. la ciencia tiene
sus mejores exponentes desde el siglo V antes de Cristo, que tratan de
explicar de una forma mas profunda al hombre y su universo’.

Atenas fue el centro en donde Platdon fundd la Academia, llamada
asi porque impartia sus clases en el jardin de su amigo “Academo”. Sus
' ARECHIGA URTUZUASTEGUI. Hugo. La investigacion cientifica y
Universigades e instituciones de Edacacidn Superor (ANUIES), 1995, p 16
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INSTITUCIONAL OF LA INVEST! CIENTIPICA

ensefianzas perseguian el mundo de las ideas, lo perfecto. Escribia en un
estilo informai de conversacidén. Por consiguiente, los filosofos no
contaban con una institucion formal para impartir su catedra, sino con
amplios jardines en donde los grandes pensadores e investigadores
ensenaban.

Mediante la creacidon y la expansiéon de la imprenta a toda Europa y
Ameérica, ocurre la acumulacion de la produccién cientifica que propicié
un gran impulso a la ciencia en la que un numero mayor de personas
tomaron parte, y su interés se materializd en el nacimiento de las
academias cientificas.

L as primeras tentativas de institucionalizar la investigacidn cientifica
datan del siglo XVII, tales como la creacion de La Academmia dei Lincei,
en Roma (1603-1630); La Academia del Cimento, en Florencia (1657-
1667); La Royal Society, en Londres (1662); La Academie des Sienes,
en Paris ( 1666)%. Su objetivo es legitimar la actividad cientifica para que
la ciencia sea vista tanto por el Estado y |a sociedad, como el ingrediente
indispensable para el desarrollo de un pais.

La Royal Society representd la transformacion de la ciencia en
institucion social, y con ello se inici® una organizacién colectiva de
cientificos. En ella se congregaron los aspectos propios de la ciencia
moderna, como son |la necesidad de romper el aislamiento. Sin embargo,
el efecto de tales avances no contaria con las condiciones adecuadas sino
hasta dos siglos después. con el advenimiento de la sociedad industrial 3.

E! imperio ruso bajo el Zar Pedro El Grande fue el primer pais que
propuso crear una ciencia institucionalizada. Para ello, tuvo que importar
cientificos extranjeros, con los que formd en 1725 l|la Academia de
Ciencias. La Unidén Soviética (hoy Comunidad de Estados
Independientes) se edificd sobre las ruinas del Imperio Ruso; a partir de
los afos veinte del presente siglo. Su establecimiento cientifico crecid

2 SCHOIYET, Maurncio La crisis en la ciencia mexicana Méxco Eanorial Nuestro Tiempo, 1991, pp 24 - 25

3 PACHECO MENDEZ.Teresa ° La insut ! Y de la inve Y cientifica™ p 35-37 En' Ciencia y Desarrolo. 1987,
Vol 13, No 77, p 37




INSTITUCIONALIZACION DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

desde unos centenares a decenas de miles de cuadros en dos décadas.
Ese crecimiento heredd el marco institucional del Zarismo, en el sentido
de que la investigacion se realizaba y se sigue haciendo, en la Academia
de Ciencias, dentro de una estructura jerarquica y centralizada®.

En el caso de los Estados Unidos, la institucionalizacion respondid a
un modelo antagdénico; es decir, con una intervenciéon estatal tardia, que
aparecio en la misma época en que se fundaron los establecimientos
cientificos militares. Creados en la época de la Segunda Guerra Mundial,
los organismos cientificos-militares comenzaron a influir en Ila
investigacion en las universidades despueés de terminada la guerra®.

En relaciéon a los paises de América L atina, 1a institucionalizacién no
se desarrolld del mismo modo como en Europa y EE.UU. Una de las
razones consiste en que los requerimientos cientificos desde finales del
siglo XIX fueron modestos, situacion que en lugar de impulsar contribuyd
el desarraigo de las ciencias en la incipiente estructura universitaria. Tomoé
auge a partir de los anos cincuenta, iniciandose con la creacion de
organismos encargados de desarrollar la tecnologia nuclear.

1.2 La institucionalizacion de la ciencia en México.

La investigacion cientifica en México tiene raices antiguas que se
remontan a las contribuciones precolombinas en astronomia y botanica
medicinal.

La vida prehispanica asegurd el incremento de la complejidad.
Propicié surgimiento de grupos indigenas con poderes magicos,
religiosos y administrativos.

- SCHOIJET, Mauncio Ob.Cit. p12
* bld p.aa



INSTITLCIONAL DE LA INVEST cirnneica

El horizonte clasico representd la culminacion de las grandes
culturas que se desarrollaron en Meéxico. Durante este periodo, se
aceleré6 el avance y se intensificG el desarrollo de todas las
manifestaciones, inclusive en el campo de la ciencia °.

Los pueblos mesoamericanos utilizaron gran variedad de plantas,
tanto para satisfacer sus necesidades basicas de alimentacién, asi como
para obtener las materias primas necesarias que se requerian en la
produccion del papel, el tejido, los materiales de construccion de
instrumentos de trabajo, etcétera.

La historia de México antiguo deja claramente establecido el alto
grado de desarrollo alcanzado en la ciencia.

En ia época colonial el poder de los conquistadores rompieron con
la tradicién de los indigenas, cambiando su religion e instituciones;
dando origen a la ruptura cultural y social. Ademas la hostilidad de la
iglesia a las nuevas ideas, y su control de Ia educacion lo mantuvieron al
margen del avance que se estaba dando en otros paises.

Por lo anterior, los logros acadeémicos ocurrian ligados a las
catedras de la Rea! y Pontificia Universidad, fundada en 1551, misma
que estaba enfocada a la ensenanza en teologia, leyes, medicina y
artes, lo cual no favorecia el desarrolio de la ciencia’.

Tras la guerra de Independencia, la economia del pais se vio
afectada, retrasando en gran medida el avance de la educacidon en esa
época, principalmente por la falta de recursos para las instituciones
dedicadas a la investigacion. A pesar de los intentos transformadores de
la educacién no se logré un crecimiento significativo tanto en la
infraestructura, como en la poblacidon escolar; sin embargo, y pese a lo
anterior, se fundaron asociaciones cientificas como Ila Sociedad

€ cfr FLORES, Edmundo La clencia y la te gia en M CONACYT. 1982 p 43

T ARECHIGA URTUZUATEGU!L Hugo Ob Ct. p 14



INSTITUCIONALIZACION DE LA INVERTIOACION CIENTIFICA

Mexicana de Geografia y Estadistica y la Academia de Medicina de
México®.

No fue sino hasta e! siglo XVill cuando los investigadores se
dedicaron al estudio de las ciencias; asi, la astronomia, la geografia, la
taxonomia y la medicina recibieron fuertes impulsos, dando lugar a la
formacion de agrupaciones que iniciaban publicaciones dedicadas a
difundir el conocimiento.

A finales del porfiriato el gobierno mexicano demostro un
significativo interés por el desarrollo cientifico y tecnologico nacional que
se ve interrumpido por ia Revolucion. Da paso, en la década de los
treinta a las acciones destinadas a impulsar e institucionalizar la
investigacion cientifica con la creacion en 1929 de tres institutos
Astronomia, Biologia y Geologia, tomados como ejemplo para la
integracion de los demas institutos de la Universidad Nacional Autonoma
de Meéxico. En1935,se crea el Consejo Nacional de Educacion Superior y
de la Investigacion Cientifica (CONESIC) y la fundacion, en 1937, del
instituto Politécnico Nacional (IPN)° .Postriormente surgen los de Fisica y
Geografia, en 1941 el de Quimica, en Matematicas y en 1945 los de
Geofisica e Investigaciones Biomédicas; asi. el de Fisicase instalé en el
Palacio de Mineria.'®

Es importante mencionar la inmigracion de cientificos espafoles en
1938 ,durante la guerra civil. En ese mismo ano inician las funcion de la
Facultad de Ciencias, dando asi un gran paso para el desarrollo cientifico
universitario.™

* FLORES, Edmundo Ob Cit. P 48

s ALLENDE, Carlos Maria de. La investigacion cientifica en México Mexico ANUIES, 1995p. 6

'™ AYALA CASTARARES, Agustin [et al] ~ Panorama histérico y situacion actual de la investigacion
cientifica en 'a UNAM (1923-1979)° En La nvestgacdn cientifica do ia UNAM 1929-1979
México. UNAM, 1987 Vol 1, p 49

'' MENDOZA DE FLORES .Rebeca. * Consejo Técnico y Coordinacién de la investigacion Cientifica.
En : Lainvestigacidn cientifica en la UNAM 1929-1979. México: UNAM, 1887, Vol. 1, p. 91.
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En 1942 se crea, para sustituir al CONESIC, a la Comision
Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica (CICIC).
También nacen en la década de los cuarenta el Instituto Mexicano de
Investigaciones Tecnolégicas (IMIT en 1946) y los Laboratorios de
Fomento Industrial (LANFI] en 1948) En 1950 se establece, el Instituto

Nacional de Investigaciones Cientificas (INIC).

En 1959, se fundo ia Academia de la Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica (AIC). En la década de los sesenta continian los esfuerzos
para institucionalizar la investigacion cientifica. En 1960 nace el Centro
de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del IPN y se crea
el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), el instituto Nacional de Energia
Nuclear (INEN) y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales

(INIF)*2,

Sin embargo, es a partir de la década de los sesenta cuando
arranca un proceso sistematico dirigido a organizar institucionalmente los
esfuerzos vinculados con la investigacion cientifica y tecnologica la
coordinacion de ambos mediante politicas definidas.

En 1969, el INIC efectud un estudio de diagnodstico sobre la

situacion cientifica y tecnoldgica del pais y, como una secuencia del
mismo, se creé en 1970, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y en 1984 del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
Con estos actos, el Estado mexicano reconoce la importancia de la
ciencia y la tecnologia para el desarrollo nacional e inicia una politica
destinada a orientar las actividades cientificas y tecnoldogicas

institucionalizada.

La situacion que prevalecio desde la segunda mitad de la década de
fos anos cuarenta hasta 1970, explica de alguna manera Ila
institucionalizacion de la ciencia en México, en esa época, y por ende, la

comprension de su presencia en la actualidad.

T2ALLENDE, Carlos Maria de ob ct.p 9
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1.2.1 El papel del CONACYT en el desarrollo de la
ciencia en México

La creacion del CONACYT considerado como un producto de la
institucionalizacién de ia ciencia, tuvo el objetivo de contar con un érgano
central con las facultades necesarias para ir estableciendo Ios requisitos y
la puesta en marcha de los mecanismos requeridos, a fin de efectuar
tareas de planeacidon, comunicacion, la integracion, para lograr vinculacién
con ios problemas del pais. Representa asi, por primera vez en México, el
reconocimiento gubernamental de que la actividad cientifica no es
marginal sino una necesidad de la vida nacional.

El CONACYT se funda a fines de 1970, nacié no sdlo porque existia
conciencia del atraso cientifico y tecnologico del pais, sino ademas como
probable solucion de una aguda necesidad politica, observada tras los
acontecimientos de 1968, cuando el Estado se dié cuenta de que el
conflicto se habia agravado en gran medida debido a ia faita de canales
de comunicacion institucional con la comunidad universitaria, cientifica y

tecnologica'.

El CONACYT es un organismo publico descentralizado, que dependia
directamente del Presidente de la Republica antes de 1992, con las
modificaciones a la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, en
este ano se encomendo® a la Secretaria de Educacion Publica (SEP) la
responsabilidad de las actividades en materia de ciencia y tecnologia, lo
cual implico que el CONACYT fuera sectorizado en esta dependencia. Lo
anterior trajo consigo que centros de la SEP fueran coordinados por el
CONACYT. Por lo tanto, a partir de ese momento este organismo se
encargaria de investigar las necesidades de los sectores productivos y
educativos, apoyando los requerimientos y las demandas de la comunidad
cientifica y wuniversitarias, ademas de fomentar el desarrolio de Ia
investigacion y asesorar al gobierno en problemas que plantean la ciencia

y la tecnologia'®.

** FLORES. Edmundo. ObCi.p 9

4 Elnuavo CONACYT. Informe, 1991, p.
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Durante sus primeros arnos, el Consejo realiza distintas acciones
como son el Programa de Inventario de Recursos, el Programa de Becas,
el Programa de Diagnéstico Cientifico, el Programa de Diagnostico
Tecnoldgico y el Programa de Estudios sobre Educacion. Ademas, se
introduce una serie de Programas Indicativos para el apoyo a diversas
areas que son de primordial importancia para el pais. Todo lo anterior
permitio elaborar el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia '°.

Otra accion importante en estos primeros anos del Consejo, es el
inicio del programa de becas y de intercambio de estudiantes con distintos
paises a fin de preparar a los especialistas que Meéxico requeria en

diferentes ramas y niveles.

En este periodo también se inicia el Programa de Cooperaciéon
Internacional con diversos organismos internacionales y los convenios
bilaterales con varios paises. Esta cooperacion es concertada con base

CONACYT y otras instituciones en el

en acuerdos suscritos entre el
extranjero bajo el amparo de los convenios intergubernamentales

Las modalidades de cooperacion que existen actualmente son

™ Proyectos conjuntos

™ Intercambio de especialistas

- intercambio de informacién, material y/o

equipo

de © y T logia. México: CONACYT, 1982, p.67

5 10 anos det C
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Como todo organismo que comienza sus actividades, durante sus
primeros anos, el CONACYT tuvo que enfrentar muchos problemas para
poder obtener los medios adecuados que le J)ermitieran cumplir
plenamente con las funciones para lo que fue creado '®.

A partir de 1976 el Consejo estaba ya en posibilidades de llevar a
cabo de forma mas efectiva, sus funciones de asesor del Ejecutivo Federal
en la formulacion, fijacion, estructuracion ., ejecucién y evaluacion de la
politica de |la ciencia y la tecnologia.

Tales son los lineamientos generales para el desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais. CONACYT propone como indispensabie |a fijacion de
un patron de desarrollo cientifico y tecnolégico propio, para lo cual el pais
requiere de los niveles mas altos en investigacion cientifica en las areas
de interés nacional'’.

Para 1980, debido al apoyo creciente del Gobierno Federal, el
Consejo logra algunas de las acciones iniciadas anteriormente, y
basandose en sus diagnodsticos y a solicitud de! Presidente, inicia la
elaboracion del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia 1978-1982.

Para elaborar el Programa se consulté a la comunidad cientifica y
tecnoldgica, a los distintos sectores de la administracion publica federal y
a los representantes de la iniciativa privada. Se propusieron 2,465
proyectos concretos de investigacion, se cuantificd el nUmero de becarios
por especialidad, asi como la posibilidad de aumentar el numero de
centros de estudio de posgrado. con el objetivo de preparar dentro del
pais, los recursos humanos necesarios para satisfacer la demanda de
personal'®.

e Cooperacién internacional en ciencia y tecnologia. México : CONACYT. 1993, p2-4

7 410 afos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla. Ob Ct. p.85
'* ibld. p. 92
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La importancia de la ciencia y la tecnologia durante este periodo se

reflej6 en el aumento del gasto del Gobierno Federal para apoyar al
desarrollo de la ciencia en México.

Desde su fundacién, el CONACYT ha concentrado sus esfuerzos en
hacer que la ciencia y la tecnologia de México se desarrolie mas
rapidamente. La mayor parte de apoyo se ha dirigido a la formacion de
recursos humanos, porque la escasez de investigadores calificados es el
obstaculo mas importante para el avance cientifico y tecnoldgico.

Para 1982 el CONACYT habia logrado de una manera un apoyo
considerable; sin embargo, todo parecia marchar bien, hasta la
devaluacion, la inflacion acelerada y la concentracion del gasto publico
que sufre México en este afio, fenomeno que frustra el alcance de las
metas programadas en materia de recursos humanos, y apoyo a la
investigacion e infraestructura.

Ante la dificultad de pronosticar como certeza el futuro de la
economia y sus efectos sobre el gasto en ciencia y tecnologia, la mejor
estimacion del gasto del Consejo se realiza considerando la tasa del
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), aplicando la estructura del
crecimiento establecida en el Plan Nacional de Desarrollo.

1) El gasto nacional en ciencia y tecnologia
crecera hasta alcanzar el 1% del PIB en 1985,
proporcién que se mantedria hasta 1990.

2) En el periodo de 1982-1980, el gasto del
CONACYT mantendria su participacion del 11%
del gasto del Gobierno Federal en ciencia y
tecnologia.

3) La proporcion del gasto dei CONACYT
destinado a la formacion de recursos disminuyd
de 40% en 1982 al 24% en 1990.

10
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4) La participacién de apoyo a proyectos de
investigacion en el gasto del CONACYT aumentd
del 16% al 21% en 1990'°.

Por 1o tanto, la importancia que tiene el CONACYT es buscar
mecanismos adecuados para impedir que los efectos de la crisis
econdmica, no repercutan en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Actualmente, nuestro pais presenta un grave déficit de investigadores
capaces de impulsar de manera continua la ciencia nacional. Ante esta
situacion el CONACYT lleva a cabo una serie de acciones para estimular
la formacidén de recursos humanos. Para subsanar lo anterior, el Consejo
cuenta con dos programas: el Programa de Becas y el Programa de
Fortalecimiento al Posgrado Nacional. El Programa de Formacién de
Recursos Humanos es uno de los mas importantes de Ameérica Latina, por

el numero de becas otorgadas.

En un principio los aspirantes de posgrado se orientaban a los
programas de becas del extranjero, esta situacion se modificd, porque el
Consejo tomd la decision de orientar el programa a los posgrados
nacionales de mas calidad®®. Con el proposito de que los investigadores
del mas alto nivel no realizaran sus investigaciones en el extranjero,

fortaleciendo asi la investigacidon mexicana.

Los apoyos que contempla este prograrma son :

a) Becas académicas

b) Becas sabaticas

2 1brd. p. 37

20 Cpr IMENEZ, Jaime “Polticas de apoyo al posgrado™ pp 177-179. En: E] Sisterna de Ciencia y Tecnologla en México.
Méxdco: IMAS, 1990

11
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c) Becas de especializaciéon técnica
d) Becas de intercambio

e) Becas especiales

Asi México a través de proporcionar beca a nivel nacional , también
contempla dentro de su programa becas destinadas para paises del
Centro y Sudamerica.

En resumen el papel que ha tenido el CONACYT, a pesar de todos
los obstaculos por los cuales atravesd desde su creacion, es permitir que
hoy en dia. comiencen a configurarse ciertas opciones criticas para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais, y lo que es mas
importante, comienzan a existir recursos humanos y financieros que
permiten pensar que es factible escoger algunas opciones y rechazar
otras.

1.2.2 El Sistema Nacional de Investigadores (SNi)
producto de la institucionalizacién de la ciencia en

Meéxico

La ciencia y la tecnologia representan una fuerza social, econémica y
cultural de trascendental importancia, como factor determinante para
mejorar la calidad de la vida y hacer posible la autodeterminacion

tecnoldégica.

Uno de los proposito del regimen del presidente Miguel de la Madrid
Hurtado (1982-1988) fue promover la politica de desarrollo cientifico y
tecnologico prevista en el Plan Nacional de Desarrollo, para lograr un
mayor dominio sobre nuestros recursos materiales, acrecentar nuestra
capacidad de absorber y generar mayores conocimientos y lograr una

12
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mejor integracion de ia investigacion en la solucion de los problemas del
desarrollo del pais.

Por lo tanto, la creacion del SNI fue oportuna, tuvo lugar durante la
grave crisis econémica del pais de la década de los ochenta, cuando el
salario de los investigadores y los profesores universitarios habia caido.
Por esta razén, y mediante Decreto Presidencial. el presidente en turno De
la Madrid, establecid un sistema de estimulos denominado Sistema
Nacional de Investigadores. Este sistema, estimulo a los investigadores de
calidad notable, asi como a los que se inician en la carrera de
investigacion.

El decreto que cred al SNI fue publicado en 1984, y en el se
establece que su finalidad seria de “promover la investigacion (...)’de
acuerdo a las prioridades establecidas en el Pian Nacional de Desarrollo
2t

Los objetivos principales del SNI en el momento de su creacion,
fueron los siguientes:

® Fomentar el desarrollo cientifico y tecnologico
del pais.

® Fortalecer y estimular 1a eficiencia y calidad de
la investigacion en cualquiera de sus ramas y
especialidades a través de las instituciones de
educacioén superior y de investigacion del sector
publico.

1 op.cit. p. 39

13
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® Proporcionar apoyos a los investigadores de
las instituciones de educacidén superior y del
sector publico.

No obstante, para sustentar la creacién del SNI se realizaron varios
acuerdos integrados en un documento publicado en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 26 de julio de 1984, el documento contiene en la
primera parte los acuerdos y en |[a segunda parte el reglamento.

Con respecto a la primera parte del documento, esta integrado por 25
articulos que son, en términos generales, los siguientes :

Articulo 10.- En este se establecen los objetivos
del SNI.

Articulo 20.- Enlista a ias instituciones, unidades,
érganos, centros, universidades y dependencias
que podran participar en el SNI.

Articulo 3o0.- Menciona las funciones que tiene el
Consejo Directivo del SNi.

Articulo 4o0.- Establece quienes integran el
Consejo Directivo del SNi.

Articuio 50.- Establece que el SNI contara con
un Secretario Ejecutivo.

Articulo 6o0.- Menciona las funciones del
Secretario Ejecutivo.

14
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Articulo 7o0.- Enumera a las Comisiones
Dictaminadoras

Articulo 8o.- Determina los miembros que
integran las Comisiones Dictaminadoras.

Articulo So.- Establece duracion de los
miembros de las Comisiones Dictaminadoras

Articulo 10.- Recalca a los aspirantes que
llenen las caracteristicas del Articuio 20.

Articulo 110.- Establece que el investigador
que desea formar parte del SNI debera presentar
al Secretario Ejecutivo su solicitud de ingreso.

Articulo 12c.- Establece que las Comisiones
Dictaminacdioras evaluaran los méritos
acadeémicos del solicitante.

Articulo13o.-Describe los criterios
fundamentales para decidir sobre la incorporacion

del investigador.

Articulo 140.- Menciona que el SNI cuenta con
dos categorias, la primera que contara con tres
niveles, estard destinada a estimular a los
investigadores activos, la segunda, que contara
con un solo nivel, para estimular quienes se
inician en la carrera de la investigacion.

15
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Articulo 150.- Contempla los requisitos para
ingresar.

Articulo 160.- Menciona que las Comisiones
Dictaminadoras estableceran los criterios
académicos de evaluacion,

Articulo 170.- Indica que el aspirante al SNI
cuya solicitud es aprobada para ingresar a tla
primera categoria de “Investigador Nacional”

Articulo 180.- Enfatiza que ademas de las
distinciones a que se refiere el articulo anterior,
se podran otorgar estimulios econdmicos.

Articulo 190.- Establece que la percepcion de ios
estimulos econémicos no afectara la relacion
del investigador con ta institucion.

Articulo 200.- Aclara que ef estimulo econdmico
que se otorga , no se considera como un salario.

Articulo 210.- Establece que cuando un
investigador sea retirado sera solamente por las
causas que determina el reglamento.

Articulo 220.- Especifica que los estimulos seran
otorgados a los investigadores, en el caso de
hacer uso de tos periodos sabaticos con
propoésitos de investigacion.

Articulo 230.- Menciona que los estimulos
econdmicos otorgados a los investigadores, se
daran sin perjuicio de los ingresos por salario,

16
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compensaciones y otras prestaciones que tengan
los investigadores.

Articulo 24o0.- Menciona que el Secretario
Ejecutivo emitira anualmente convocatorias para
ingresar, permanecer o reingresar al SNI

Articulo 250.- Indica que las distinciones de
investigador Nacional y de candidato a
Investigador Nacional daran efecto a partir del

primero de julio de cada afo.

La segunda parte del documento corresponde al reglamento cuyos

apartados son:

= Las condiciones de elegibilidad al sistema, es
decir, las caracteristicas que deben tener los
investigadores que quiera pertenecer al SNI.

= Los criterios fundamentales para la asignacién
de categorias y niveles que los investigadores
pueden llegar a ocupar.

= La vigencia de las distinciones y los estimulos
economicos.

- De las convocatorias, del ingreso y de la
permanencia.

= De la comisiones y de las evaluacijones.

17
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- De la entrega de los estimulos y la operacion
del sistema.

= De los ayudantes de investigadores nacionales
nivel 1.7

Con el reconocimiento presidencial de la importancia de Ia
investigacion cientifica, asi como del establecimiento de acuerdos y la
creacion del reglamento, se pone de manifestd la seriedad con lo que fue
creado el SNI, como otra alternativa para los investigadores de nuestro

pais.

El SNI funciona como mecanismo para estimular la mayor
productividad en los investigadores y calidad en sus investigaciones, asi
como un indicador permanente de la orientacion y caracteristicas de la
base investigadora del pais que contribuga al disefo de programas y
politicas para su mayor y mejor desarrollo??,

Estos estimulos serian otorgados en forma de becas, cuyo monto
variaria segun el nombramiento y reflejaria por tanto la productividad y la
calidad de los investigadores. Estas becas se incrementarian cuando ios
investigadores se encontrasen laborando fuera del area metropolitana del
Vaile de México.

Por acuerdo presidencial, el SN! esta conformado de la siguiente manera:

1. Por el Consejo Directivo, autoridad maxima y responsable de los
lineamientos generales del SNI, integrado por el Secretario de
Educacion Publica, el Director General del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y por tres vocales.

2 Directorio 1290. Sistema Nacional dc Investigadores. México : SEP, 1991. P. 11-14

#* maro. “El sist Nacional de @ - En: Ciencia y Desarrofio, Vol.12,No. 67, 1988 p 55
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a) Por el Secretario Técnico, encargado de la
operacién del SNI

b) Por tres Comisiones Dictaminadoras.

c)Por los Investigadore§ Nacionales y Candidatos
a Investigador Nacional”*.

Los criterios fundamentales para la incorporacion de un nuevo
investigador al SNIi tendran en cuenta “ la productividad reciente, tanto en
la calidad de sus trabajos como en la contribucidn a la formacién de
investigadores y personal de alto nivel, asi como el aporte de sus
actividades al desarrollo cientifico y cultural de México™, tomando en
cuenta los objetivos y lineamientos del Plan Nacional de Desarrolio?®.

De hecho. es notable que a pesar de la falta general de un interés por
carrera cientifica, se haya mas que cuadruplicado el numero de
integrantes del SNI en diez anos.

Ademas de la compensacion economica, el SN!I ha contribuido al
desarrollo de la investigacion por el avance que ha significado en la cultura
de ia evaluacion, al quedar ligado a la produccién cientifica. Asimismo,
fomenta una mayor conciencia del papel y significado de la investigacion
en nuestro pais.

Desde luego, no esta exento de criticas, por su misma estructura, ha
dejado al lado otros aspectos de la personalidad del docente universitario;
ha debilitado el compromiso del investigador con la ensenanza y la vida
institucional.

2 1big, p.57

25 SCHOWET, Mauncio. Op. Cit. p.40
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Por muchos afnos los cursos formales de doctorado en ciencia no
fueron el mecanismo habitual de la formacién de investigadores, y la
mayoria de los doctores en ciencia del pais obtuvieron su grado en el
extranjero. La exigencia de! grado de doctor para acceder a niveles mas
altos en el escalafdn universitario y asi como para algunos programas
como el Sistema Nacional de Investigadores, ha contribuido a elevar el
interés en obtener el grado ; ya en la actualidad, se acepta la maestria y
sobre todo el doctorado. cono mecanismos formales para preparar
investigadores®®.

Segun censos recientes, existen en Meéxico 14,095 investigadores. El
grupo mas claramente identificable por su produccidon cientifica y su
participacion docente, son los 5,879 miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNH?.

El principal empleador de investigadores es el propio sistema
educativo. Ademas, en el estado actual de nuestro desarrolio cientifico. es
comun que los egresados del posgrado nacional continuen en la institucion
donde obtuvieron el grado.

Dos de las terceras partes de los miembros del SNI estan ubicados
en las cuatro instituciones mas importantes se encuentran en el Distrito
Federal como son, la Universidad Nacional Auténoma de México, la
Universidad Auténoma Metropolitana, el Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados, y el Colegio de Meéxico. La presencia de estas
instituciones es aun mas significativa en la categoria de Investigador
Nacional : en el nivel ll, la Universidad Nacional Autonoma de México
alberga por si sola al 50% de esos investigadores y el nivel |l las cuatro
instituciones en conjunto representan el 70% del total nacional®®.

? Los sistemas de ciencia y tecnologia en iberoamérica. Edicion de Luda A. Oro y Jesus Sebastian, Espafa
FUNDECO. p.1992. p 12

indicadores de Actvidades Cientlficas y Tecncldgizas Méwco SEP, CONACYT, 1995
p. a7

28 |ndicadores de la Activigad Cientifica y Tecnoidgica CONACYT, 1995, p. 51
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CAPITULO 1I

LA POLITICA CIENTIFICA GUBERNAMENTAL

2. ANTECEDENTES

En la actualidad la mayor parte de los paises del mundo reconocen la
necesidad de definir una politica que tenga por objeto regular, orientar y
fomentar la actividad cientifica y tecnoldgica. Dos antecedentes han influido
de manera notable a formar la concepcion dominante de politica cientifica y
tecnoldgica.

El primero se consolida a partir de la Segunda Guerra Mundial y parte
de! supuesto de que la investigacion cientifica y tecnologica, constituye una
actividad social que puede ser el objeto de una politica de estado. La idea
de que la ciencia pueda ser utilizada para metas especificas probablemente
nacio durante los conflictos mundiales de este siglo. En los principales
paises participantes surgieron instituciones encargadas de formular una
politica cientifica capaz de “reciutar” a las poderosas fuerzas de la ciencia y
la tecnologia para el esfuerzo bélico. Los Estados Unidos de Ameérica, Gran
Bretana, Alemania y Canada, son ejemplos representativos de o anterior.
Asi origina la idea de que el Estado puede definir objetivos y metas para
alcanzar el esfuerzo cientifico tecnoldgico.

Este fue el supuesto central que recogieron las primeras reuniones de
caracter internacional sobre el tema ( tales como la conferencia de Naciones
Unidas sobre la ciencia y la tecnologia de1963 ) y el famoso proyecto de los
“grupos piloto” de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico OCDE de 1968). La idea fue recogida mas tarde por ia mayoria
de los paises llamados subdesarrollados. El segundo antecedente surge de
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la concepcion de que la ciencia y la tecnologia son independientemente
susceptibles de ser utilizadas o “aplicadas al esfuerzo de desarrolio” .

Por lo tanto, para un pais como Mexico cuya economia se caracteriza
por ser una de |las mas abiertas del mundo, la investigac:on cientifica y la
modernizacion tecnolégica, son condiciones necesarias para que aicance
sus objetivos de bienestar social.

En consecuencia, es de suma importancia el diseno de seguimientos
de una politica cientifica y tecnologica orientada a la innovacién y a la
competitividad.

En este sentido, la estrategia gubernamental se orienta a formular y
coordinar politicas congruentes con la realidad mundial y canalizar mayores
recursos financieros dentro de los sistemas de educacioén, ciencia y
tecnologia, para asi contribuir al avance universal de la ciencia y para lograr
la excelencia académica y cientifica de pais”.

Entre los lineamientos de la Politica de Investigacidn Cientifica
destacan: el aumento sostenido y selectivo al monto de los fondos pubticos
que inciden en su actividad, tomando en cuenta los criterios de calidad
presupuestos por la comunidad cientifica, y el mejcramiento de ios
mecanismos de evaluacion de los programas de formacion de recursos
humanos, de fomento al posgrado nacional y de proyectos de investigacion
cientifica.

Por lo anterior, es importante la participacidn de la comunidad
cientifica, del estado y de los usuarios potenciales de la ciencia. De lo
contrario se correra el riesgo de proponer acciones desligadas de la realidad
nacional. La elaboracidon de una politica cientifica congruente para la
elaboracion de planes y programas, debe ser parte de un proceso continuo
que cuente con sistemas de retroalimentacion adecuada, tanto por parte del
sector cientifico como del sector productivo.

'CASAS GUERRERO, R Las iniciativas gubernamentales para la formulacién de la politica cientifica en México. En: La
situacién de la cioncia en Aménca Latina y su relacidn con los problernas de la socredad NMexico Universidad Auténoma
Metropoltana, 1979, p 119

* El nuevo CONACyT . 1951 p 7
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Hasta hace poco tiempo en México no habia una politica explicita de
ciencia y tecnologia, aunque entre 1935 y 1970 hubo tres organismos
encargados de la materia, los cuales no contemplaban dentro de sus
propositos y de manera clara, la importancia del desarrollo cientifico y
tecnolégico. Aunque frecuentemente en ese periodo se habld de la
necesidad de formular un programa para el desarrollo de la ciencia en
Meéxico, fue hasta 1970 que el Instituto Nacional de Investigacion Cientifica,
organizd los trabajos en donde participaréon hombres de ciencia, cuyos
trabajos culminaron en la publicacion de la Politica Nacional y Programas de
Ciencia y Tecnologia, contrnnbuyendo con ello, al primer planteamiento de
politica gtobal en la materia dentro del pais.

Dada la experiencia que existe en relacion al desarrollo de Ia ciencia,
es importante senalar acciones concretas que se enumeran a continuacion,
que de no tomarse en cuenta debidamente, no solo impediran entrar de lleno
al proceso de modermizacion que se menciond para el desarrollo nacional,
sino que también se podria perder 1o poco que se ha logrado?.

PRIMERA - El desarrollo cientifico y tecnoldgico
son procesos a largo plazo que requieren de la
continuidad en las politicas de apoyo, las cuales no
deben estar sujetas a los cambios de Iia
administracion publica.

SEGUNDA .- Se requiere de la ciencia basica para
el proceso de modemizacién, y como punto de
apoyo para a investigacion aplicada.

TERCERA.- El pais no dispone de todos los
incentivos sociales econédmicos para hacer que sus
mejores elementos se dediquen a la investigacion y
a la educacion superior.

3 RUDOMIN, A . Ciencia y tecnologia para e desarroillo: la ion en el Méxi moderno. México - UNAM, p.22
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CUARTA.- Para que la ciencia y la tecnologia
desempenien un papel mas importante del que
hasta ahora han tenido en la modernizacidén del
pais, se debe contar con instrumentos legales y
administerativos que incidan sobre el quehacer

cientifico.

Es necesario revisar esta concepcidn de politica cientifica y
tecnoldgica, pues el sistema cientifico y la utilizacidn del conocimiento estan
condicionados de manera fundamental por la estructura econdmica y social

en la que se desarrolian.

En este nuevo contexto, ias actividades de investigacion se definen
entre Gobierno, usuarios y la comunidad cientifica dedicada a estas labores
y se convierten en un instrumento de politica econdmica.

Se considera que una politica nacional en ciencia y tecnologia, debe
estar orientada a coadyuvar el desarrollo econémico y el cambio social de
manera permanente. Esto no significa dejar de otorgar un lugar relevante a
la investigacién basica, elemento indispensable para el desarrollo del

potencial cientifico del pais.

Entre los factores que han impedido el correcto disefio de una politica
de desarrollo de la ciencia y la tecnologia es pertinente senalar los

siguientes:

* |os planes nacionales de desarrollo se han
formulado al margen de una politica cientifica
nacional que busque superar la dependencia
econdémica y tecnoldégica de [os paises en
desarrollo.

*x . . . . ..
Los consejos nacionales de investigacion

formulan planes que no cuentan con todas las
prioridades establecidas por comités
independientes clasificados por disciplinas. Su
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mision se reduce a apoyar algunos proyectos Yy
rechazar otros, con {o cual no se diferencian de las
clasicas “funciones” de apoyo a la Investigacion
cientifica.

* . . . .
Existe ademas un verdadero divorcio entre las

instituciones y centros de investigacion y el aparato
productivo. La formacién de cuadros técnicos-
cientificos en todos los niveles, fundamentalmente
informativa y no formativa. La verdadera formacion
del personal cientifico se reduce a una educacion
formal de posgrado, rigidos y desconectados de las
necesidades sociales e incluso de la propia
investigacion.

Para definir una politica nacional en materia de ciencia y tecnologia es
necesario considerar los siguientes puntos:

1. La relacidn entre politica nacional en
materia de ciencia y tecnologia y el Plan
Nacional de Desarrollo.

2. La utilizacion actual de la tecnologia en el
sistema productivo el pais (publico y privado)

3. EIl potencial cientifico y tecnoldgico con el
cual cuenta el pais en este momento.

4. Los mecanismos institucionales de
formulaciéon y aplicacion del programa nacional
de ciencia y tecnologia

5. La formacion de investigadores y los
cuadros técnicos intermedios “.

*ibid. P. 25
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2.2La politica cientifica en los periodos
presidenciales de México.

E! proceso de investigacioén cientifica-tecnoldgica en el pais se ubica
dentro del contexto general del desarrolio econdmico y politico seguido en el
transcurso de la historia. En este contexto., el apoyo del gobiemo federal
juega un papel fundamental que contribuye a mejorar las condiciones de la
ciencia dentro de la sociedad. En el presente apartado no se pretende un
estudio exhaustivo, sino presentar un panorama de los puntos mas
sobresalientes que directa o indirectamenta han contribuido tanto para el
avance como el atraso de la ciencia en México. Se tomd como punto de
referencia la época de la Revoiucion Mexicana por ser el periodo que marco
la nueva imagen de México actual.

La Revolucion Mexicana dido como resultado un cambio de rumbo
politico para hacer a México acorde a las realidades internas y externas
mediante la formacion de un Estado liberal y democratico.Tras estas tres
décadas tuvo Porfirio Diaz tiempo para consolidar un sistema politico y
hacerlo envejecer °.

La influencia del positivismo en el porfiriato fue decisiva en la vida
intelectual. Las ideas de esta corriente filosofica reafirmaron la fe liberal de
la educaciéon de la ciencia, y se incorporaron a muchos programas
educativos emprendidos por los gobiernos en esa época. A pesar de lo
anterior, la practica real de esa actividad atravesaba por un momento de
decadencia, es decir, que este régimen se interesaba poco por la ciencia.
Por fo tanto, se convirtid mas en un debate filosofico que en la produccion
cientifica. Queda resumida esta etapa en las palabras de Alfonso Reyes que
percibid el origen del problema:

® FLORES. Edmundo, La yla logia en México: CONACYT, 1882. p. 49
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“Se oxidaba ¢l instrumemal  cientifico. A nuestro  anteojo
ecuatorial le faltaba nada menos que ¢l mecanismo de relojeria y
las lentes, de suerte que valla lo que vale un tubo de hojalata; v no
valla mas la Cosmografia-tremcendo nombre- gue por entonces nos
enseRaban, hien caricaturizada en aquella travesura escolar que
envuelve a los dos profesores de la asigenatura™

Después de diez aftos de lucha armada, aun en medio de desacuerdos
por el poder central y de un ambiente econdmico y social inestable, México
entré en una etapa de transicion; la cual se caracterizdé por la reconstruccion

nacional.

En los anos treinta, las universidades y centros de ensefianza superior
funcionaban con grandes dificultades y pobreza; en ellos la principal
actividad era la docencia, realizando asi poca investigacion.

El sexenio cardenista (1935-1940) paso a ser un periodo de dinamismo
y movilidad tanto econdmica como politica. Este régimen realiza
modificaciones importantes, una de ellas es el fortalecimiento institucional.
Proporciona una fuerza decisiva a las acciones politicas y econdmicas del
Estado. A partir de esos anos se plantea la integracion de la ciencia y la
tecnologia a los programas de desarrollo econémico del pais.

La educacion recibe fuerte impulso, sobre todo para ampliar y
perfeccionar las escuelas técnicas, reforzadas con la creacion del Instituto
Politécnico Nacional (IPN). Se reconocia a la investigacion cientifica como
“una actividad fundamental y necesaria para el progreso del pais..., * por lo
que ayudaria a la creacidn y sostenimiento de institutos, centros de
investigacion iaboratorios, etcétera 7.

Los principios basicos que orientaron la intervencion estatal en materia
de ciencia y tecnologia quedaron contenidos en el primer plan sexenal,
reconociendo el desarrolio de la investigacion cientifica atrasada y de una
sociedad débilmente organizada.

6 MORENO, Roberto. Ensayos de la historia de ia ciencia y la tecnologia en México. Mexico' UNAM, 1986, P.143

T ARREDONDO GALVAN., Victor _Papel y perspectivas de la universidad. México: ANUIES, 1995 P. 31
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A partir de 1940 , se crean nuevos institutos de investigacion, y parece
pertinente centrar un poco la atencion en la institucion mas antigua y
representativa de la educacion superior, por tener un papel importante
dentro de la sociedad, ya que ha sido a través de la historia depositaria de la
investigacion cientifica en nuestro pais: la Universidad Nacional Auténoma
de México que se enfrento a diferentes momentos historicos. Mientras que
en 1910 y 1914 se sefala que su oObjeto primordial era “realizar en sus
elementos superiores la obra de la educacion superior ” en 1929 de manera
expresa se planteaba “impartir educaciéon superior y organizar 1a
investigacion cientifica”, asi para 1945 tiene como fines " La Universidad es
una corporacion publica-organismo, descentralizado del Estado. dotada de
plena capacidad juridica que tiene como fines impartir educacion superior
para formar profesionistas, Iinvestigadores, profesores universitarios y
técnicos Uutiles en |a sociedad: organizar y realizar investigaciones,
principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales, extender
con {a mayor amplitud los beneficios de la cultura” ©.

En 1960 la educacion superior cobrd importancia y un especial interés
para el gobiemo federal. Una manifestacion evidente consistic en que
empezo a financiar en forma creciente a las universidades publicas.

Desde la creacion del CONACYT en 1970 las politicas orientadas a
fomentar vy planificar las actividades cientificas vy tecnoldgicas
institucionalizadas, con base a incrementos al gasto nacional se han dado a
conocer a partir de cuatro programas nacionales para e! desarrollo de la
ciencia y la tecnologia. Y con la formulacion de planes y programas
indicativos de desarrollo cientifico y tecnoldgico, el Estado Mexicano inicio la
etapa de orientacion de aquellas actividades cientificas-tecnologicas.

En 1874, el CONACYT inicidé trabajos para formular el Flan Nacional
Indicativo de Ciencia y Tecnologia, através de los siguiente:

€ Se formuld mediante un ejercicio participativo,
en donde los investigadores cientificos podrian
expresar sus puntos de vista, al igual que los

¥ Ibid. p.36
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representantes del sector publico y del aparato
econéomico en generail;

€ Servir de marco de referencia general para las
acciones del CONACYT en materia de programas
indicativos,cooperacion internacional, formacion de
recursos, etc.

€ Serviria, ademas como marco global para la
programacion presupuestal de los proyectos IDE,
tanto del sector publico como de las instituciones
de investigacion vinculada a los centros de
ensefnanza superior.

La propuesta del CONACYT para una estrategia de desarrollo cientifico
y tecnologico representa, sin lugar a duda, el esfuerzo mas importante por
establecer un marco de referencia global a la politica cientifica y
tecnoldgica, no sélo en México sino en paises de menor desarrollo.

El desarrollo cientifico es concebido como la capacidad de
investigacion que permita a la comunidad cientifica nacional cumplir en
forma cabal con sus funciones sociales y participar cada vez mas en el
progreso cientifico. Esta capacidad solo se podra alcanzar a través de las
secciones siguientes:

1) Asegurar la participacion directa de los
investigadores en |la planeacion de Ila
actividad cientifica, en particular a nivel
institucional;

2) Aumentar los recursos para financiar
proyectos de investigacion, para fomentar
asi la especializacidon en areas donde
sea factible la integracion de masa critica
de investigadores, la colaboracion
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interdisciplinaria y la investigacion en
campos de interés para el pais que estén
descuidados por las comunidades
cientificas de los paises avanzados.

3) Promover la produccion interna de equipo
e instrumentos cientificos y facilitar su
importacidon cuando sea necesaria;

4) Desalentar la repeticion de
investigaciones que se hacen en otra
parte del mundo, salvo en los casos en
que se realicen con fines de aprendizaje.

5) Integrar la investigacion cientifica a los
planes de la ensefanza superior.

6) Elaborar un Plan Nacional a largo plazo de
formacion de recursos humanos a nivel de
posgrado terminado °.

Asi en 1976 se presentd el Plan Nacional Indicativo en Ciencia y
Tecnologia, con el que se confirmod el papel de CONACYT como instrumento
rector de la politica cientifica; en 2! se destacd la importancia entre
vinculacion del progreso cientifico-tecnolégico y el desarrollo econdémico. Un
ano después el Presidente Lopez Portillo recibio a un grupo de cientificos y
funcionarios. Estos expusieron al presidente Ilos problemas de la
investigacion solicitando mas recursos, peticion que fue aceptada, para que
se dirigieran al CONACYT preparar un Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia para lograr una autodeterminacion cientifica y tecnoldgica de

Meéxico.

En 1978 CONACYT entregd el Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia 1978-1982 cuyo objetivo central fue el de inducir ta adopcién de

e NADAL EGEA, Alejandro. Instrumentos de la cientifica y en . México : El Colegio de Méxco. ,

1977. p. 15-32
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tecnologia congruente con la magnitud y las caracteristicas de |la oferta de i1a
mano de obra del pais y estimular la generacion y adaptacion interna de
tecnologia para reducir el costo financiero de su transferencia.

A su vez, considerd como areas prioritarias la investigacion basica, el
sector agropecuario y forestal, pesca. nutriciébn y salud, energéticos,
industria, construccion, transporte y comunicaciones, desarrollo social y

administracion publica.

La camparia del Presidente Miguel de la Madrid (1982-1988) se
caracterizd por una amplia consulta popular. para conocer directamente los
problemas que afectan los distintos aspectos de la vida nacional. En e! caso
de la ciencia y la tecnologia ocuparian un punto importante dentro de la
politica gubernamentai en este periodo. En ésta etapa la ciencia no es una
actividad que se mantenga al margen de la sociedad, pero si tiene
caracteristicas muy peculiares. Por ello, nadie mejor que los propios
investigadores para sefalar sus problemas. Se insiste en que la ciencia no
es una actividad que se ejerza fuera del! contexto social, econémico y

culturail.

Probablemente en ninguna otra actividad es tan importante el objetivo
final como es el caso de la ciencia y la tecnologia. En estos objetivos se
desea adquirir y crear el conocimiento cientifico y tecnolégico, asi como
preparar los elementos humanos disponibles para contribuir 2 que todos los

mexicanos puedan vivir mejor '° .

En 1984, el gobierno en curso presentd el Programa HNacional del
Desarroilo Tecnologico y Cientifico 1984-1988. Nacido en el marco de la
crisis econdmica, que atravesaba el pais a partir de 1982, el documento en
uno de sus parrafos se menciond que “ La ciencia y la tecnologla son
recursos gue la sociedad promueve y utiliza de acuerdo con los propositos,
intereses y valores dominantes en ella, de /os cuales el Estado es
representante legitimo”, ademas acentua la necesidad de optimar los
recursos destinados a la investigacion y establece las bases para estructurar
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia''. Propuso la creaciéon y

1% MAYAGOITIA DOMINGUEZ, Héctor “La participacién del gobierno, las unversidades y la industria en {a polilica cientifica y
tecnolégica® En Ciencla y Desarrolio No 67, 1976. p 109

'“ibla. P17
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consolidacion de centros de investigacion cientifica y tecnoldgica;
produccién enddégena de innovaciones tecnoldgicas y adaptacion de otras;
reduccién de Ila dependencia tecnoldgica; desconcentracién de las
instituciones dedicadas a la investigacion de ciencia y tecnologia; formacion
de recursos humanos y la vinculacion de la investigacion cientifica y
tecnolégica con los sectores productivos. En ese mismo afo se cred el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), fue uno de los logros mas
significativos para apoyar y estimular a la investigacion, ya que alivid en
buen grado, la disminucién observada en los salarios de los investigadores.

En ese mismo marco, surge la Ley para Coordinar y Promover el
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico cuyos objetivos son :

= Establecer las normas y procedimientos
necesarios para coordinar las actividades
tendientes a promover e impulsar la generacion,
difusion y aplicacidon de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos que requiere el

desarrolio nacional.

Fijar los lineamientos que las dependencias y
entidades de la Admistracion Publica federal
deberan observar en la programacion de las
actividades que realicen en materia de ciencia y

tecnologia.

Sentar la base para que el Ejecutivo Federal se
coordine con los gobiermnmos de las entidades
federativas y, a través de éstos los municipios,
en el ambito de sus respectivas competencias,
las acciones encaminadas al desarrollo de la

ciencia y la tecnologia, y

Promover y fomentar a través de la concertacion,
la participacidn de !os sectores social y privado
en la generacion, difusion y aplicacion de los
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conocimientos cientificos y tecnologico para

apoyar el desarrollo nacional’?.

Otro punto importante fue la creacién del Programa Nacional para el
Desarrollo de la Educacion Superior (PROIDES) 1986-1988. El Programa
dedicé uno de sus proyectos nacionales a la Coordinacién y mejoramiento

de la investigacion.

En sintesis, el conjunto de normatividad y los programas generados en
este periodo tenian como objetivos basicos:

= La creacidn y la consolidacidon de centros de
investigacion cientifica y tecnolégica,

- La produccion endodgena de innovaciones

tecnolégicas y adaptacion de las importadas,

= La reduccion de la independencia tecnoldgica,

= La descentralizacion de las instituciones
dedicadas a la investigacion de ciencia y

tecnologia,

= La formacion de recursos humanos para la

investigacion de ciencia y tecnologia,

12 {os Sistemas de Ciencis ¥ tecnologla en |bercamérica /Edicién de luisa A. Oro y Jesis Sebasthan. Espana: Fundacion para
el Desarrollo de la Funcién Social de las Comunicaciones (FUNDECO), 1992, p. 249

w
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= La vinculacién de la investigacion cientifica y
tecnoldégica con las necesidades del sector
productivo,

Los contextos en que se inscriben los programas y actividades
vinculadas con la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico durante
el periodo 1940-1988, esta determinado por las caracteristicas del modeio
econdomico, de sustitucion de importaciones adoptados en el transcurso y
después de I|a Segunda Guerra Mundial. Este modelo procuro un
crecimiento del sector industrial basado en el mercado interno’”.

Para 1990, el gobiemo federal dio a conocer el Primer Programa
Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnologica 1990-1984, con el que se
establecio apoyar decididamente el desarrollo del conocimiento cientifico y
la modernizacion a fin de consolidar los avances alcanzados. En la
estrategia de la modernizacion el desarrollo cientifico constituye un
elemento indispensable. En este contexto, el Estado apoya a las
instituciones académicas. a los centros de investigacion y a las entidades
publicas y privadas, sobre la base de criterios de calidad; a las instituciones
académicas y los centros de investigacion cientifica (basica o aplicada),
para enfrentar con oportunidad y eficiencia. las condiciones competitivas que
exige el mercado internacional a empresas, industrias y paises’™

Se puede concluir que, si bien, la ciencia y la tecnologia son
actividades universales, su generacion en Meéxico es una contribucion
decisiva para garantizar su autocnomia politica y econédmica. Solo asi se
puede lograr la reduccidén de su dependencia y proveer directamente y al
menor costo social el progreso de todos fos sectores.

1:’ALLENDE. Carlos Maria de. ~ La investigacion cientifica en México”. 1995, No.8. pp.14-15
1 Plan Nacional de Desarrolio. Informe de cjecucion, 1989. p. 76
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2.3 La situacion actual de Ia investigacion cientifica en
México.

La investigacién cientifica en México siempre ha estado en crisis. La
crisis que hoy vivimos no es nueva, tiene su origen en el fenomeno inflacion-
devaluacion-inflacion, asi como el enorme endeudamiento externo, son solo

consecuencias de la dependencia econdmica.

LLa actividad cientifica nacional se ha desarrollado en un ambiente de
extremas limitaciones econdmicas y administrativas,; asimismo, se asentod
que no se desarrollaban labores de investigacién con las necesidades

nacionales.

La creacion del CONACYT intentd cambiar esta situacion, pero sélo
quedd en intentos, ya que los gastos de transferencia de tecnologia han

aumentado enormemente.

La efimera prosperidad petrolera termindé en un gran desastre, dejando
una deuda externa tan enorme que las exportaciones petroleras-fuente
principal de divisas-apenas alcanzaba para pagar sus intereses.

E! sistema cientifico y tecnoldgico mexicano que se desarrolia dentro
de este periodo de crisis: estructuraimente presenta las siguientes

caracteristicas:

¢ Una excesiva centralizaciéon; por lo que la gran
mayoria de los investigadores y centros de
investigacion se encuentran en la capital, por lo
que es dificil para las universidades de provincia la
obtencion de fondos para la investigacion, o la
concentracion de personal calificado.
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Q Desarticuiacion de los centros e instituciones
que conforman el sistema de ciencia y tecnologia,
no realizan sus actividades de una manera
planificada, desconociendo lo que otros centros
estan haciendo, aun dentro de la misma area, lo
que conduce a la duplicacién de esfuerzos.

Con respecto a la crisis a mediados de los 80s son pertinentes los
comentarios que hizdé Ruy Peérez Tamayo, tomando como base la
experiencia personal en la investigacion biomédica. En este campo los
principales sintomas son :

a) La disminuciéon de los recursos oficiales
asignados a la investigacion cientifica;

b) el cierre del mercado de trabajo cientifco, al
estabecer la politica de “ni una plaza nueva mas”;

c) el recrudecimiento del concepto “utilitarista” de la
ciencia, manifestado abiertamente por autoridades
gubernamentales y universitarias, asi como por
fundaciones privadas;

d) la pérdida de uno de los centros mas grande y
mas productivo de investigacion biomeédica que
habia en México, como consecuencia de la
tragedia del temblor de 1985 en el Centro Meédico
del Instituto Mexicano del Seguro Social '°.

Pese a los esfuerzos realizados por CONACYT a través del programa
de repatriacion y retencidon, no se ha solucionado la llamada “fuga de

}5 PEREZ TAMAYD, Ruy. - La investigacién cientifica en la cnsis ° En: Crencia, 1986, Num 37, p. 208
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cerebros”, ya que los investigadores continuan trabajando en el estranjero;
de tal forma que abandonan, no solo al pais sino también la actividad
profesional desempefada. Situacidon derivada por encontrar otros horizontes,
asi como remuneraciones adecuadas, ambitos apropiados para la
realizaciéon personal y estilos de vida satisfactorios que no encuentran en
nuestro pais. Los cuadros academicos durante la crisis de los ochenta
sufrieron el mismo castigo, ya que sus salarios cayeron entre un 40 y 60 % ,
asi como los del personal adminstrativo y técnico de las instituciones
publicas de educacion superior y los montos de becas'’, acentuando asi una
creciente apatia por parte de los jovenes profesionistas para dedicarse a la

investigacion.

También es importante mencionar. que dentro de la precariedad
presupuestal, el Estado mexicanc ha financiado el sistema educativo
nacional, con cantidades asignadas en el presupuesto federal, que lo han
mantenido en el nivel de subsistencia. lo cual ha repercutido sobre todo en
el salario de los trabajadores del sector educativo.

Aunque es sabido que la produccion del conocimiento en México se
hace esencialmente con el apoyo directo o indirecto del sector oficial, es
se

necesario senalar que la situacion dista mucho de ser Optima., pues
requiere de un mayor esfuerzo para consclidar la infraestructura ya
existente, asi como para atender la creciente demanda derivada de las
instituciones de ensenanza superior en plena expansion de mas y mejores
estimulos para formacion de investigadores., de nuevos programas vy
proyectos que respondan en suma a los problemas de desarrollo, inciuido
por supuesto, el fomento a la investigacién y su vinculo con la produccion.'”

De un estudio detallado se requiere para interpretar el nuevo tipo de
problemas que confronta la ciencia nacional, tales como la ausencia
persistente de centros de desarrollo tecnologico e investigacion en diversas
areas de la ingenieria, el crecimiento descontroilado de los programas de
posgrado, las relaciones laborales en las instituciones de ensenanza
superior y su repercusion en la vida academica, asi como i(a creciente
concentracion de recursos financieros en unas cuantas universidades frente
a los esfuerzos mismos de ensefianza superior y su repercusion en la vida

e SCHOIJET, Maurnicio La crisis en la ciencia mexicana Mexico. Editonal Nuestro Tiempo, 1981, p 30

Y Cisncia y Tecnologla en el Umbrat de! siglo XX/ Mexico CONACYT, *994 p 6
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académica, frente a los esfuerzos mismos de descentralizacion y de
estimulo coherente a las actividades cientificas en la totalidad del sistema.

De lo anterior, podemos inferir la gran parte del descenso en el gasto
ha tenido severas consecuencias para la formacion de los educandos, sobre
quienes pasan diferencias de cantidad y calidad respecto a los programas
de estudios por posgrado y otros aspectos importantes de la formacién
inicial, como son, o que repercute posteriormente en el desempefo
profesional. Los trabajadores de la educacién, al no poder cubrir sus
necesiddes con el sueido obtenido. tienen que recurrir a actividades
diversas. descuidando las docentes. La situacidon de los investigadores en
cuanto a equipo y laboratorios es difcil hasta las mejores instituciones.
Principalmente porque dependen del financiamiento externo para esos
fines, y la mayoria de equipo proviene de instituciones extranjeras.

La investigacion cientifica proporciona la expansion del potencial de
creacion, renovacion e innovacion que existe en los recursos humanos del
pais, por lo que se hace necesario reforzar las acciones conducentes a una
eficiente descentralizacion de las actividades cientificas y apoyar el
establecimiento de proyectos de investigacion de caracter multidisciplinario

institucional, asi como impulsar convenios de cooperacion entre instituciones
nacionales y extranjeras.

Es bien sabido que actualmente México enfrenta el reto de modernizar
sus estructuras e infrestructuras productivas, adoptar y desarrollar técnicas
para lograr los importantes progresos de la ciencia y la tecnologia en
nuestros dias y, en suma avanzar en un desenvolvimiento basado en una
mayor competitividad interna y externa, acorde con la apertura de los
mercados caracteristica de esta fase lo cual implica, o debe implicar, la
superacion de sus problemas internos, a la vez que avanza en la
consolidacion de un posicion ventajosa en el ambito internacional, y en la
integracion de los nuevos sistemas de relacinnes econdmicas regionaies e

interregionales que se estan gestando en un mundo sujeto a grandes y
acelarados cambios sociopoliticos culturaies.

Es preciso aceptar, que el conocimiento cientifico y tecnoldgico se ha
vuelto arma de poder econdmico y cultural, y como tales, también son
factores importantes en las relaciones internacionales. Los recursos
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humanos con que un pais cuenta para resolver los problemas asociados a
su desarrollo y modernizaciéon tambien forma parte de su patrimonio.

Se tiene que reconocer que estamos en una carrera permanente contra
el tiempo, ya que mientras mas retrasemos, mas dificil sera el actualizarnos.
El salir de este circulo vicioso requiere de la decision politica del Estado
Mexicano de considerar a la ciencia y a la tecnologia como elementos
estratégicos para nuestro desarrollo y actuar en consecuencia

Es necesarios reforzar el avance que se ha logrado cientificamente y
desarrollar nuevas areas de conocimiento. El como hacerlo no debe ser
producto de la improvisacién, y requiere de estudios adecuados. En o que
se cumple una mayor participacion de la comunidad cientifica. del Estado y

de los usuarios potenciales de la ciencia.

resulta evidente que un apreciable esfuerzo ha sido
realizado por dotar al pais de una infraestructura de la investigacion
cientifica y tecnolégica. Se han creado centros. institutos, laboratorios y
programas, se aumento el numero de investigadores, se habilitaron recursos

y se establecieron incentivos.

Por lo tanto,

En los ultimos afios se ha tomado conciencia a nivel nacion, de que
existe una profunda relacion entre el avance de la investigacion cientifica y
tecnoiodgica y el futuro de |la capacidad economica y politica de! pais.

Si bien es cierto, que en la presente realidad mexicana no podremos
igualarnos a los grandes centros de investigacion mundial, por Io menos se
han hecho intentos para lograr que la ciencia mexicana tenga un lugar
dentro de la sociedad mexicana, como es el caso del Programa de Apoyo a
la Ciencia en Meéxico (PACIME), en cuyo disefio y operacion ha sido
fundamental la participacidon de la comunidad cientifica. Ademas ha apoyado
desde su creacidon en 1991 a un total de 2, 007 proyectos de investigacion.
Asimismo, ha financiado a las universidades del pais. También ha mejorado

los ingresos de los investigadores y docentes’'®.

" rbid, pB

41



1.4 FOLITICA CINVTIFICA GUREMNAMENT AL

En la actualidad, existe en nuestro pais una conciencia que cada dia
crece y se afirma, sobre la necesidad de lograr las condiciones econémicas,
politicas y sociales que hagan posible que todos los mexicanos vivan en

condiciones de dignidad humana. Y es evidente que en ello, la ciencia tiene
un papel estelar que cumplir.
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CAPITULO Il

LOS INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

3.1 ANTECEDENTES

La Ciencia y la Tecnologia estan adquiriendo una enorme
importancia en la sociedad de nuestro siglo, en parte a la gran influencia
que ejercen en el desarrolio econdmico, politico y cultural de los paises.

Paralelamente ha surgido la necesidad de evaluar el rendimiento de
la actividad cientifica y su impacto en la sociedad con el fin primordial de
adecuar convenientemente la asignacion de los recursos destinados a la
investigacién y desarrolio, punto indispensabie en Ila gestion y planeacion

cientifica de cualquier institucion o pais.

Desde el primer cuarto de este siglo, se vienen empleando
indicadores cientificos y tecnoldgicos definidos como unidades de medida
cuantitativos de los parametros que definen el estado y la dinamica de
los sistemas de investigacion'. El| principal propdsito de éstos, es
proporcionar un criterio lo mas objetivo posible que ayude a establecer y
orientar las politicas desde planteamientos basados en los estudios sobre
evaluaciones del desarrollo y productividad cientifica.

La busqueda de indicadores pertinentes de ciencia y tecnologia es
fundamental para aquellos dedicados a medir el desarrollo
cientifico y técnicos, asi como los responsables de ia planeacién cientifica
de cualquier instituciéon o pais. Las posibles utilizaciones de Ilos
indicadores son muy diversas: panorama nacional para la toma de

una tarea

' Inforrme Mundial sobre la Ciencia Conferencia interamericana de Ministros de Ciencia y Tecnologia Colombta, 1996 p. 10
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decisiones de politica cientifica o el poder legislativo; analisis estratégicos
para decisiones adoptadas por instituciones de investigacidon, inspeccion
cientifica y tecnoldgica, evaluacion de programas, entre otros 2. .Asimismo,
la necesidad de una evaluacion de la productividad cientifica se hace
imperativa para adecuar convenientemente la asignacion de los recursos
gubemamentales destinados al desarrolio de la ciencia y la necesidad de
una adecuada infraestructura de informacidn y documentacion. Entre los
meétodos y las técnicas disponibles para la medicién de la actividad
cientifica toma mucha importancia la bibliometria, uno de los principales

objetivos de esta técnica es el desarrollo de indicadores cada vez mas
fiables .
Con los indicadores bibliomeétricos se podran determinar, entre otros
aspectos del quehacer cientifico, los siguientes:

® E| crecimiento de cualquier campo de la
ciencia, segun la variacidon cronolégica del
numero de trabajos publicados en él.

® E£| envejecimiento de los campos cientificos,
segun el ano la “vida media*” de las referencias de

sus publicaciones.

® |a evolucién cronologica de la produccion
cientifica, segun el affio de publicacion de los

documentos.

® | a productividad de los autores o instituciones
medida por el numero de sus trabajos;

® | a colaboracidn entre los cientificos o

instituciones, medidas por el numero de autores
por trabajo o centros de investigacién en los que

colaboran.

2 1bid. p.11
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® Ej] impacto o visibilidad de las publicaciones

dentro de la comunidad cientifica internacional,
medida por el nimero de citas que reciben en
éstas por partes de trabajos posileriores.

® E| analisis y evaluacion de las fuentes difusoras
de los trabajos por medio de indicadores de
impacto de las fuentes;

® | a dispersion de las publicaciones cientificas
entre las diversas fuentes, etc.

La utilizacién del analisis estadistico para el estudio y valoracion de
la produccion cientifica constituyen una disciplina relativamente joven en el
mundo. Algunos de los primeros trabajos en bibliometria fueron resultado
de una curiosidad innata pora poder entender el desarrollo cientifico. Asi,
el primer trabajo sobre la cuantificacion data de 1917 lievado a cabo por
de Cole y Eales en el cual, analiza los trabajos de anatomia aparecidos
desde 1543 a 1860 contando el nimero de publicaciones por paises *

Pero no fue hasta la década de los sesenta, en que Price * acufio el
concepto Ciencia de la Ciencia, y fue entonces cuando se empezaron a
aplicar los recursos y metodos cientificos al analisis de la ciencia. Sin
embargo, dicha metodologia no trajo mucha atencidn hasta que Lotka®
Bradford ©, y Zipf 7, propusieron sus respectivos modeios tedricos de
productividad de los autores cientificos, dispersion de las publicaciones y

de la palabra respectivamente

3 COLE. FIEALES N.H “"The history of compurative anatomy ™. Norenve Frogress. Vol 11, p. $78-596, 1917

*PRICE, D.J.S Litle Science, Big Science. New York' Columbia University Preas. |, 1963
oz of. . Vol. 16, No, 12,

3 LOTKA, AL The “I'equency distshution of scientific produstivity Lowrnal of the e
317-323. 1926.
“ BRADFORD, S.C. Documentation. Crosby Lockwoord and son, Ltd. London, 15948,

? ZIPF, G.K. Human behnavior and the principal of least ¢ffort. Cambridge : Addizon-Wesley, 1949
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En los afios 60s se produjé un gran auge en los estudios
bibliométricos para medir los resultados de las investigaciones, lo que
tuvo lugar por la conjuncién de dos fenomenos importantes; ta
informatizacion de las bases de datos, lo que facilitd la busqueda de
informacién, y una demanda mayor por parte de las autoridades
responsables de la planeacion cientifica para evaluar la eficiencia de las
politicas.

Puede citarse en primer lugar el llamado Informe Frascati, la
mediciéon de las actividades cientificas y técnicas. Propuesta de practicas
normalizadas para los estudios de Ila investigacion y desarroilo
. experimental . resultado de una reunion convocada por la Direccion de

Asuntos Cientificos de la OCDE ( Organizacion para ta Cooperacién y
Desarrollo Econdmico ), en Frascati (Roma), donde se traté el tema de la
normalizacion de los indicadores sobre investigacion y desarrolio. Su
primera versién, de 1963, ha recibido actualizaciones quinquenales. En
EE.UU, a partir de 1972, la National Science Foundation (NSF) publica
cada ano la Science and Engineering indicator, la edicion de 1996, consta
de 352 paginas de estadisticas muy desglosadas sobre aspectos del tema,
como son: educacion, recursos humanos, investigacion y desarrolio (1+D).
departamentos académicos, desarrollo tecnolégico y la difusion de la
ciencia®.

Posteriormente, La Federacion Internacional de Documentacion
(FID) creo en 1980, el comité de (Informetrics) FID /IM, con sede en la
India. Su objetivo es la aplicacion de las matematicas a la ciencia de la
informacion y la creaciéon de indicadores cientificos °.

Sin embargo. en el informe de expertos del Comité de Naciones
Unidas del ano 1984 se manifiesta que se observa una falta de bases
tedricas para el desarrolio y analisis de indicadores. King y Nigel, entre
otros, apuntan también algunas limitantes en e! uso de este tipo de
indicadores como son: la parcialidad de los cientificos que realizan las
estimaciones, asi como la lealtad de éstos a los campos antiguos o

* National Sclence Board Science and Engineenng Indicators Washington, Government Printing Office, 1996, p 10

® “Reporte of the panel of specialists of the United Nations advisory commmitte on science and tecnology for
development. Gran. Austnia . “Indicator of measuremente of impact of science and technology n sicio economic development
objetives . Scientornetncs, Vol 6, No. 8, p 443-463, 1984
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decadentes, dando un mayor reconocimiento a las disciplinas mas
antiguas que a las nuevas.

Se requiere mejorar esta situacion con medidas que pueden ser
entre otras:

—> El derecho a la réplica de los investigadores
revisados.

—> Apoyo a los expertos su de campos vecinos y
de otros paises.

—> Guias claras para todos los expertos sobre el
criterio empleado en la evaluacién '°.

Para la década de los 70s el analisis cuantitativo de la ciencia
comenzo a ser reconocido como un instrumento util y eficaz en el aparato
publico ligado a la politica y planificacion de la ciencia y la tecnoiogia. La
evaluacion de la investigacion a través de los indicadores cuantitativoes ha
llegado a ser parte constitutiva de la agenda de l|a politica cientifica en
todo el mundo y su influencia creciente en |la toma de decisiones
gubemamentales y de otras agencias ha contribuido a convertirla en una
de las areas de mayor influencia entre ios estudios sociales de la ciencia.
Se procuran de maneras rapidas y econémicas de hacer evoluciones
preferiblemente a traves del desarrollo de conjuntos de “Indicadores de
desempefio “ tales como la cantidad de articulos publicados y las citas
subsiguientes, las patentes concedidas o alguna medida de |a tasa de
retorno sobre la inversion inicial. A medida que estos enfoques se difunden
a través del gobierno, la industria y las universidades, y mas cientificos
toman conciencia de los mismos y de hecho que sdlo se podra alcanzar la
velocidad y economia buscadas si se les aplica con sensatez.

° iid. p. 860
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En el proceso, se han hecho diversos cuestionamientos de la utilidad
de esas mediciones, especialmente en lo que se refiere a las
comparaciones internacionales de las cantidades totales a éstas
asignadas, aun reconociendo las limitaciones de los enfoques existentes
las contribuciones efectivas que ya se han hecho para una mejor
comprension de la actividad de Investigacion y Desarrolio, permiten
deslumbrar un avance significativo en el desarrollo de indicadores
cientificos y tecnolégicos en los ultimos afos'".

Por consiguiente, en la actualidad ya no se duda sobre {a necesidad
de contar con estudios para la evaluacién y planificaciéon de las actividades
de investigacion cientifica y especialmente para la toma de decisiones en

aspectos presupuestales y financieros.

3.2 El desarrollo de los indicadores en México.

Es innegable la necesidad que tiene cualquier pais de contar con
indicadores fidedignos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia nacional
puesto que é&stos proveen una base objetiva para adecuar la planeacion
cientifica y toma de decisiones en politica cientifica.

En México no existe una tradicion en cuanto a la generacion en el
uso de los indicadores de ciencia y tecnologia, salvo algunos fuerzos
aislados llevados a cabo para cubrir necesidades especificas'. El primero
de elios, es en concreto la publicacidon editada por CONACYT en 1991,
intitulado Indicadores de las Actividades Cientificas y Tecnologicas en
Meéxico. Como una fuente de consulta puntual y confiable sobre la indole
de calidad de los recursos humanos, financieros y de infraestructura para
Ja investigacion cientifica y la modernizacion tecnoldgica. Ello es
importante para identificar problemas, definir objetivos, diseflar programas

' VESSURI, Hebe. “Perspectivas recientes en el estudio social de ta ciencia “. Interciencia. vol 16 no 2, 1991. p 66

2 JANE RUSSELL M. Productividad Cientifica : una base de datos para analizar 1a actividad cientifica nacional.
Latinbase-1992, p 1
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y evaluar recursos. Es importante recalcar que la Ultima edicidn de esta
obra cuenta con los siguientes apartados:

Q) Incluye un anexo metodologico con el fin de
hacer mas claro los datos presentados.

b) La informacion estadistica esta clasificada de
acuerdo con la metodologia de la OCDE y ia
UNESCO.

C) Contiene una introduccion.

d) Cinco capitulos en donde abarca el gasto
federal en ciencia y tecnologia, recursos
humanos, produccién cientifica y tecnoldgica,
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y los
indicadores internacionales.

e) La introduccion y otros apartados se
encuentran en el idioma inglés *3.

Por otro lado una iniciativa reciente y sumamente trascendental
para la regién de Latinoamerica es la creacion de la Red /beroamericana
sobre Indicadores en Ciencia y Tecnolog/a (RICYT-1996). La justificacion
de su creacion se basa en la idea de poder formular politicas nacionales y
locales, y disefar estrategias organizacionales en el campo de Ila
investigacion y el desarrollo.Contar con informacion sobre los mercados de
tecnologia y capacidades tecnoldgicas en relacion a los procesos de
innovacién productiva; asi como tener una adecuada informacién sobre

ciencia y tecnologia.

CONACYT, 1998 p.6
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Los objetivos de la red son los siguientes:

- Sentar las bases para la creacién de un
sistema iberoaméricana de indicadores.

- Iniciar un proceso de discusién de sus
aspectos idiosincraticos.

- Comparar la problematica de los paises
centrales con las experiencias en la region.

- Consolidar redes de trabajo conjunto en
esta tematica.

- Promover un sistema de investigacion,
formacion e informacion de indicadores de
Ciencia y Tecnologia.

- Colaboracién entre investigadores y otras
instituciones de Ameérica Latina.

- Publicaciones de Informes

- Participacion de las universidades en
programas y actividades de la UNESCO

- Intercambio de informacion y
documentacion, profesores, investigadores,
administradores y alumnos'.

** Bolotin de la Red Iberoamencana de Indicadores da a Ciencia y la Tecnologla. indicios, No.2, 1995
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Resulta por lo tanto, tener en cuenta que:

® | desarrollo y utilizacién de indicadores
nacionales relevantes no deberia permitir el
enmascaramiento o justificacion de Actividad de
Ciencia y Tecnologia de baja calidad,
superficiales o irrelevantes.

® | _os paises en desarrollo deberian participar
activamente \ contribuir a la discusion,
formulacién y establecimiento de indicadores de
Ciencia y Tecnologia internacionales, (estandar)
con base en sus (rigurosas) experiencias.

La condicion necesaria para definir indicadores de Ciencia y
Tecnologia en los paises latinoamericanos es el anadlisis de sus
situaciones concretas.

Finaimente, parece importante tener presente que no se requieren
complejos y elaborados sistemas de estadisticas e indicadores de Ciencia
y Tecnologia sino un sistema compacto, agil, razonablemente simple de
actualizar acorde a las necesidades de cada pais.

Otro esfuerzo importante en México es la creacion del Departamento de
Ciencia de la Informacién dentro de lo que fuera el Centro Informacion
Cientifica y Humanistica (CICH)*, el cual inicid6 de manera formal
actividades de investigacion a partir de 1991.

“En un principi se r 1 sdlo dge tpo
cienciométricos. Postenonrmente se mtegrarian dos lineas
mas cde investigacion . la de sistemas de informacion y la de
sistemas blandos. E! Departamento contd con  recursos
humanos aRtamente capacrtados y una nfraestructura de

cémputo y bibliografica. unica en su PO en nuestro pals.
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La mislon que tuvd el Departamento de Cilencia de la
Informacién es la de Nevar a cabo mveshgacion sobre la
TINFORMACION -, considerada ¢sta Como Objoto de estudio

El o} de las act ges del Departamento era ol de
contribuir al avance dei conocumento de la informackon como
materia de estudio. El objetrvo implicaba la utiikdad del
conoctmianto generado, tanto en el drea de cienciometiia o
Informetria para apoyar la toma de decisiones en materia de
politica crentifica. cormo en las lres lineas de imvestipacion de
sistemas para promover ef uso accuado de nformacidn y de la
informatica en todo tpo de organzaciones

Lan doa dreaa de eatudio y sus Ineaa de inveashigaciones Yue
tenia of Departamento son

“Infornetria
Desarroilc de indicadores para el anakss de la acthidad
cientltica de paises en geaarroilo

*Sistornas de informacicn
Anslisis de Sisternas de Informacen

Disento de Sistermas de Informacioén
1
Implementazién de Sistemas de Informacion = 5-

Una de sus las metas del Programa de Cienciometria del CICH y de
la UNAM fue el desarrolio de metodologias adecuadas para medir,
analizar y evaluar la productividad cientifica del quehacer cientifico de los
paises latinoamericanos en general, y México en particular. Hasta la fecha
se han desarrollado indicadores de produccién nacional en diferentes area,
sobre todo en relacion con las ciencias biomeédicas, niveles de
colaboracion internacional de la region latinoamericana, asimismo se ha
evaluado la trascendencia global de ios estudios mexicanos publicados en
revistas internacionales por medio del andlisis de los factores de impacto
de las revistas que publicaron los trabajos.Como punto importante cabe
mensionar los primeros trabajos bibliométricos desarrollados, en dicho
centro’® También hay que recalcar que desde 1976 hasta 1993, el CICH
llevo a cabo estudios tanto en bibliometria e infometria desde los 80 s

fo [ fica y Hu UNARAT.

'S Tripaco del departamento de Ciencia de la Info. 6n. México. Centro do
1995, p. 1
/. 4 es incorporado a la Direccidn General de

i6n Ci (ica Hurna
C iMca y Humanistca

“ Nota: A partir de 1997 e/ Centro de infc

Bibkotecas (DGS), en la actulidad recibe el nombre de Unidad de
1O M “Rescarch in latin Amcrica a

N INFORUM, Y 1983 p. 1412

. A3K Congreso Mundjal de la

¢ PEREZ GUINJOAN, A . BUTTENKLEPPER A [ SANDOVAL AM. | ALMADA AS
bibliometric approach . 38 Congreso Mundial de 1a Federacién de Doc entacion México. D F
BUTTENKLEPPER A . PEREZ : SANDOVAL AM.  ALMADA ASCENCIO M GUINJOAN
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3.3 El uso de las bases de datos para la generacion de
indicadores.

La gran cantidad de documentos e informacion generada por la
constante actividad cientifica y tecnoldgica en los ultimos anos hace de
suma importancia su pronta disponibilidad, no solo para el conocimiento
publico de ésta sino también para su optimo aprovechamiento.

Hoy dia. localizar manualmente todas las revistas utilizadas para la
publicacion es tarea imposible. por io que suele realizar una busqueda a
traves de las bases de datos. Las bases de datos bibliograficas iniciadas
en los afios 50 son el producto de la misma necesidad del hombre por
tratar de controlar y sistematizar el universo informativo desarroliado en el

campo cientifico.

Las bases de datos bibliograficas no sdélo ayudan al investigador a
satisfacer sus necesidades de informacion al proporcionarie un panorama
global de los conocimientos existentes, sino ademas son auxiliares que
ayuda a medir o evaluar esa produccidn cientifica- técnica generada hasta

el momento.

Con respecto a ia segunda aplicacion de bases de datos
bibliograficas es pertinente sefalar que fue principalmente en los anos 60s
cuando surgieron intentos por comprender la ciencia a través del analisis
de su sistema de comunicacion formal: las publicaciones. Esta tarea se
facilitd con la creacion de las bases de datos del Institute of Scientific
Information, Science Citation Index, y el Social Science Citation Index,
(comunmente conocidas como los Citation Indexes).

Federacion de Documcentacion México, D.F En: INFIORIZAL 3 1983, p. 13-23. 3. SANDOVAL AM. PFREZ GUINJOAN, A
FRANCO C. a **A voment Latn America bibliography compiled from non-latin American Journal a bibliometnic study >, 1983, p. 33.39 .
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A través de estas bases de datos la literatura cientifica es una fuente
de investigacion, generando asi conceptos y métodos para analizaria y
medirla, dando lugar a !a cuantificacién, por ejemplo, de la audiencia
adquirida por un autor particular, decir cuantas veces su trabajo habia sido
citado en las bibliografias de otros autores o indicar que sus trabajos no
habian sido citados nunca razén, por la cual los Citation Index se han
convertido en una herramienta preferencial como fuentes de informacién
para realizar estudios relacionados con la generacidon de indicadores de
produccidn cientifica en todo el mundo.

Sin embargo, es necesario hacer mencion de la problematica
actualmente existente para una medicidn precisa y confiable aun con la
existencia de los Citation Index, en cuanto a l|la produccidn de un
determinado pais en revistas de corriente principal (mainstream), asi como
la posibilidad de contar con una verdadera base bibliométrica adecuada
para el desarrollo de indicadores de produccién nacional '7.

Todas las bases de datos bibliograficas presentan dificultades como
son: la falta de metodologia para la identificacidn de los documentos
publicados por una institucion en particular al usar una base de datos
comercial. Como senala Arvantis y colaboradores en un estudio realizado
con el National Citation Report, una de las causas es la carencia de una
normalizacidon, donde enfatiza que este es un problema caracteristico en el
caso de las instituciones de paises no de habla inglesa, pues estos
aparecen en la base de datos como fueron citados en el lenguaje original,
tomando como ejemplo el caso de la UNAM, en donde se encontrarén 19
diferentes combinaciones para referirse a la Universidad Nacional
Auténoma de México, tanto en espariol como en inglés’®.

Otro problema para ia obtencion de indicadores con el uso de una
base de datos bibliograficas- es la actualizaciéon de la informacién, y la
conformacion de su estructura. Algunas bases de datos sélo consideran al
autor principal, no incluyen todas Ilas direcciones de los autores
involucrados, la falta de normalizacién en los nombres de los autores, asi
como la cobertura de las revistas para una mayor representatividad de los
paises involucrados, y las disciplinas. Asimismo, resulta necesario utilizar

17 Russell Jane M “ Hacia una base do datos para Mé«co suefio dorado o realidad futura? 1996 p 1

'® Arvantis, R; Russell , J M. ; Rosas, M.A, "Exparences with Natonal Ctation Repcort data base for Measunng Natonal
Performace’ the case of Mexico®. Scientometrics, Vol 35 No 2. 1998, p. 248-254
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bases de datos nacionales que incluyan toda la literatura publicada en el
pais en cuestion o al menos la publicada en revistas locales, que es mas

dificil de detectar en las bases internacionales.

Un cierto numero de organizaciones internacionales y nacionales
estan examinando este problema para encontrar una solucion que
incrementa la difusidn de los resultados de la investigacion cientifica,
procedentes de los paises en desarrolio, mejorar la calidad y periodicidad
de las revistas nacionales y cree bases de datos regionales.

A pesar de las limitantes de las bases de datos bibliograficas, son
las fuentes mas accesibles para generar indicadores, principalmente
porque se pueden manejar una gran cantidad de registros, que son
necesarios para realizar trabajos comparativos entre instituciones.

Mientras no existan bases de datos disefiadas especialmente para
generar indicadores, las bases bibliograficas seguiran siendo la fuente
primordial para generar este tipo de estudios.
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CAPITULO IV

LA COLABORACION NACIONAL E
INTERNACIONAL DE INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR REFLEJADA EN LA
PRODUCCION CIENTIFICA DE MEXICO A TRAVES
DE LA BASE DE DATOS FRONTERA DE 1980-1990

1 INTRODUCCION

Partiendo del principio de que la investigacion cientifica y tecnologica
que se realiza en México en comparacion con otros paises de América
Latina es de las mas valoradas, parece entonces sensato determinar que si
podria jugar un papel importante en el desarrollo del conocimiento universal,
por contar con instituciones como son, El Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), y el Sistema Nacional! de Investigadores
(SNI).igual que otros paises en America Latina, la investigacion de ciencia y
tecnologia en México se lleva a cabo principalmente en las instituciones de

educacion superior.

Si bien, Meéxico ha tenido una tradicion muy larga en ciencia. los

efectos de la crisis econdmica de los afios ochenta afecto significativamente
al sector educativo. El apoyo para las nuevas actividades cientificas y
tecnolégicas, asi como para las diferentes instituciones de educacion
superior bajo notablemente, generando un estancamiento de la actividad
cientifica, principalmente porque los presupuestos para las universidades
publicas cayeron de 0.8% a 0.57% en términos de producto interno bruto.
Los recursos para el equipo de laboratorio, bibliotecas y hasta papel de
fotocopias se voivieron escasos, teniendo que depender las instituciones del
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financiamiento externo, y {a mayor parte del equipo provenia de instituciones
estadounidenses .

Por lo anterior, han hecho que las instituciones de educacion superior
intensifiquen sus esfuerzos en torno a ia busqueda de alternativas viables
para impulsar e! desarrollo de la investigacion cientifica, en donde la
colaboracidon se presenta como una alternativa para este fin.

t a colaboracién entre cientificos ha aumentado en lo que va del siglo,
pasando de un 80% de las publicaciones cientificas firmadas por un solo
autor a solo el 10% en la actualidad,; ello quiere decir que participan, dos o
mas autores en el 90% de las publicaciones, lo que implica un grado
elevado de cooperacion entre cientificos, que se justifica por la necesidad
de especialistas en distintas técnicas, la utilizacion de equipos costosos que
se comparten entre diversas instituciones u otras que son consecuencia de
los programas internacionales®. Es decir, que la colaboracion ciertifica en ia
actulidad se ha convertido en un requisito indispensable en ia ciencia
moderna®.

Se han realizado numerosos estudios sobre la cooperacion cientifica y
sus beneficios desde Beaver y Rosen en su obra, Studies in Scientfic
Collaboration (en una serie de tres articulos donde estudian los origenes e
historia de la colaboracién entre autores)®. Posteriormente Heffner® investigo
la relacion entre colaboracion y soporte financiero, en donde se puede
observar que la proporcion de articulos firmados por varios autores aumenta
cuando se trata de trabajos que reciben ayuda econdmica. Tambien es
importante incluir el estudio de Subramanyam®en donde indica gue en el
fendmeno de la colaboracion hay que tener en cuenta la interaccion humana
que tiene lugar entre los colaboradores Por otro lado, se encuentran las

! SCHOIJET. Mauricio. La ciencia mexicana en crisis México Nuestra Tiempo, 1951 P 20-30

7 GALBAN. Camen “La cooperacién cientifica entre Espafia e Iberoamenca en revistas internacionates ° En  Rewvista
pa: de Docu an Cientifica, Vol 15, No 4, 1932, p 405

P MERLIN, G Y PERSSON, O “Studying research collaboration using co-authorships . Screntomeincs. Vol. 36, No 3. 1996,p

363
“BEAVER, D. Y ROSEN, R "Studies in scientific collaboration. Parte 1 The p 1al origins of screntfic coautorship =
Saentometrics, § (1979), 65-84

YHEFFNER, A.G. *Founded research muluple authorship and subanthorship collaboration in four es
Voi.3, No. 1. 198t p 5-12,

¢ SUBRAMANYAM, K “Hibhometric studies of resciarch collaboration™ 8 review Journal of Information Scrence Principies and
Pracnce. Vol 6, No. 1, 1983, p. 33-3K
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de Méndez y Gémez sobre lo que investiga un pais en

investigaciones
redes de

funcién de sus propios intereses o las conformaciones de
colaboracion’.

mas conveniente de cuantificar las colaboraciones
cientificas, es a traves de las publicaciones a que dan lugar Iias
investigaciones y que firman equipos de paises participantes. Localizar
todas las revistas utilizadas para la publicacidon es tarea imposible, por lo
que se suele recurrir a bases de datos que recopilan una gran cantidad de
informacion sobre las publicaciones cientificas y que por su estructura
permiten detectar trabajos realizados en colaboracién; es decir, que recogen
el lugar de trabajo de cada uno de los autores firmantes de cada articulo,
como es el caso de la base de datos del Science Citation Index (SCI). Esta
es una obra multidisciplinaria en ciencia y tecnologia y de caracter
internacional, que refleja la investigacion de frontera. Por las caracteristicas
que presenta esta base de datos es utilizada en el medio cientifico como la
mas importante para realizar estudios bibliometricos®.

La forma

En México, se han hecho intentos para desarrollar bases de datos.
principalmente en la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM),
dentro de io que fue el Centro de Informacién Cientifica y Humanistica
(CICH) este centro se esforzo por crear, mantener y desarrollar bases de
datos bibliograficas (CLASE, PERIODICA, BLAT)Y, creadas desde 1975,
primordialmente para recuperar la informacion de y sobre América Latina,
publicada en revistas de caracter nacional como internacional.Por otro lado,
cred la base de datos FRONTERA (Aportaciones Mexicanas a la Literatura
Internacional en Ciencia y Tecnologia) que es una base de datos que toma
como fuente de los registros del SCI, con valor agregado, dado que se
analizd la informacion con la facilidad de poder tener una herramienta
especifica para desarrollar indicadores que permitan medir la productividad
cientifica mexicana publicada en revistas de reconocimiento internacional. Si
bien es cierto, que las bases de datos bibliograficas no fueron concebidas

'GOMEZ. I. y MENDEZ. A “Collaborative research in spam in the field of pharmacy and pharmacology - Scientomeracs,

Vol. 24 No. 1 (1992). p 137-147
* Cfr. Encyciopedia of bbrary and inforrnaten science New York - Marcel Dekker, 1991, Vol 42 P. 144-219

* La base de datos CLASE son las ctas Latnoamencanas en Ciancias Sociales y Humanidades, desde 1976, PERIODICA ,

pdrnero coma Indice de Revistas Mexicanas en Ciencias, de 1978 a 1979 y posteriormente como /ndico de Revistas
en C . a partir de 1980, y BLAT, en dos secciones | Trabajos pubhcados por Latincamericanos en

Re‘.nstas Extranjeras vy il Yrabaps sobre Amérnca Latna publicados en Revistas Extranjeras. smbas se thician en 1980,
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para fines bibliomeétricos, como lo es FRONTERA, si en camblo dichas
bases han servido de apoyo para llevar a cabo estudios de este tipo'®

Las bases que existen actualmente presentan una serie de limitantes
para realizar trabajos bibliometricos, consecuencia del disefo, la estructura,
la cobertura, principalmente de las revistas latinoamericanas, y sobre todo
cuando se require estudiar la colaboracién cientifica ''. Por lo anteriormente
expuesto, y para llevar a cabo esta investigacion se considerd pertinente
utilizar la base de datos FRONTERA.

El objetivo de este estudio es el de analizar la colaboracion en la
elaboracion de un trabajo de investigacion desarrollado en las instituciones
mexicanas de educacion superior con el proposito de conocer el grado de
relacion existente entre éstas y otras instituciones tanto nacionales como
internacionales, buscando como finalidad, que los resultados obtenidos sean
un indicador que incida en la toma de decisiones futuras, inmersas en

politica cientifica en nuestro pais.

10 RUSSELL, JM; DELGADO, H; ROSAS, AM (1992) ° “Estudio bibliométrico de la produccién biomédica internacional de los

investigadores de la Universidad Nacional Autdnoma de Mé: " En: Revista de Cientifica . Vol S, No 2
. P. 128-139. " RUSSELL, JM. ROSAS A Ma.; ARVANITIS, R (1995), “Instnutional produmlon cutting across disciplenary
! C

boundaries: an assessment of chemical rmarch in Mexico™. En: Fih i of the Int ! Socsety for
ics and g (Memorias C p. 485-493. * DELGADO. H; RUSSELL, JM (1992) - Impact
of studies published in the |n.emahonal Ineralura by scientists of the National Universty of M -. En: t . Vol 23,

No 1, p. 75-90

** NARVAEZ-BERTHELEMONT N. Internationalisation de | activité scientifique d Amerique latine. Un approche
ative Tesis de doctorads Universidad de Sorbona de Paris, 1995. p 127

ique

63



OBRAS CONSULTADAS

BEAVER, D. Y ROSEN, R. Studies in scientific collaboration. Parte 1. The
profesional origins of scientific coautorship. Scientometrics, 1979, 65-84

DELGADO, H; RUSSELL, J.M."lmpac of estudies published in the
international literature by scientists of the national Univerty of Mexico” En:

Scientometrics, 1992. ol 23, No 1, ¢.. 75-90
Encyclopedia of library and inforrmation science. New York: Marcel dekker,
1991. Vol. 42. P. 144-219.

GALBAN, Carmen. ‘“La cooperacior. cientifica entre Espana e Iberocamérica
en revistas intermacionales . Revista Espanola de Documentacion Cientifica,

Vol. 15, No. 4, 1992, p.402-409

GOMEZ, I. y MENDEZ, A. “Collaborative research in spain in the field of
pharmacy and pharmacoilcgy”. Scieritormetrics. 1992. Vol. 24. No. 1, p. 137-

147

HEFFNER, A.G. * Founded research multiple authorship and subanthorship
collaboration in four disciplines” Scientometrics. Vol. 3. No. 1. 1981, p. 5-12

MERLIN, G Y PERSSON, 0. Studying research collaboration using co-
authorships.” Scientometrics, Vol. 36. No. 3, 1996,p 363

NARVAEZ-BERTHELEMONTN./nternationalisation de I/ activite scientifique d
Amenque latine. Un approche bibliométrique comparative. Tesis de

doctorado. Universidad La Sorbona de Paris, 1995, p.

RUSSELL, J.M.; DELGACO, H; ROSAS, A.M. “Estudio bibliomeétrico de la
produccion biomeédica internacional de los investigadores de la Universidad
Nacional Autdnoma de México “ En: Revista Espariola de Documentacion

Cientifica, 1992. Vol 5.No 2 , p. 129-139.

RUSSELL, J.M; ROSAS A.Ma.; ARVANISTIS, R .” Institucional production
cutting acroos disciplynary boundaries: an assessment of chimical research

in Mexico”. En: Fith International Conference of the International Society for
Scientormetrics and Infometrics, Proceeding (Memorias Chicago), 1995, p.

485-493.

64



SCHOIJET, Mauricio. La ciencia mexicana en crisis. México: Nuestro
Tiempo, 1991. P.171

SUBRAMANYAM, K. * Bibliometric studies of research collaboration” S.

Review . Journal! of information Science Principles and Practice. Vol.6. No.1.
1983, p. 33-38

65



e e

2. METODOLOGIA

El presente estudio sobre colaboracion entre instituciones de educacion
superior se realizd mediante la consulta a la base de datos FRONTERA
(Aportaciones Mexicanas a l|a Literatura Internacional en Ciencia y

Tecnologia 1980-1990), ya que su cobertura y origen permite obtener la
informacién necesaria.

Las razones por las cuales se utilizo dicha base de datos son los siguientes:

A) FRONTERA es un producto cuyo origen radica en la
informacion contenida en los discos compactos del Science
Citation Index, con la ventaja que incluye otros campos resultados
del analisis, normalizacion y codificacion. Es un producto con valor
agregado, que a su vez permite recuperar la informacion requerida

que para los propOsitos del presente estudio, no seria posible
realizar con otra base de datos.

B) Esta base de datos registra la produccion cientifica mexicana
reflejada en ia literatura de caracter internacional (denominada en
el medio como “mainstream” o de corriente principal)

C) A diferencia de otras bases de datos, cada registro que integran
la base de datos FRONTERA incluye TODAS las direcciones de
las instituciones a las cuales estan afiliados los autores
participantes en un trabajo de investiagacion.

D) La informacion contenida en FRONTERA esta normalizada, por
lo que es posible identificar la actividad principal a la cual se
enfoca cada institucion, es decir, la base de datos permite
distinguir las instituciones de educacion diferenciandolas de las de
indole gobernativo, internacionales, privadas, etcétera.
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2.1

Necesario es mencionar que para fines det presente trabajo se entiende por:

E) FRONTERA permite diferenciar el tipo de trabajo realizado
(colaboracion nacional o colaboracion internacional), asi como

recuperar en forma normalizada el pais al cual pertenece
institucion.

Terminologia

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: Este rubro
comprende a todas aquellas instituciones que para fines de
analisis y codificacion de la base de datos FRONTERA se
ubicaron por que su actividad principal esta orientada a la
educacion a nivel superior.

PARTICIPACION: Se refiere al grupo de registros que
contienen una sola institucién de educacion superior, y que
estan inmersos en el conjunto de instituciones nacionales que
conforman el sector educativo, que aungue estén dentro de
este grupo, no se puede considerar que exista una
colaboracion interinstitucional, por no incluir otras instituciones
(dos o mas instituciones educativas).

COLABORACION: Este término se refiere a la participacion
de dos o mas instituciones en la realizacion de un trabajo de
investigacion.
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e COLABORACION NACIONAL: Para hacer referencia a todas
los trabajos realizados por dos o mas instituciones ubicadas
en la Republica Mexicana con la excepcion de las instituciones
llamadas internacionales de origen mexicano.

« COLABORACION INTERNACIONAL: Para hacer referencia
a todos los trabajos en donde participa por lo menos una
institucidon mexicana con instituciones de otros paises, sean
estos de Ameérica, Europa, Asia, etc.

e “MAINSTREAM™: Se define como revistas de
reconocimiento internacional, indizadas en el Science Citation
Index.

2.2 Descripcion de la fuente de informacion

1) Antecedentes de FRONTERA: Esta base de datos es el resuitado de {a
transferencia de informacion del Science Citation Index (SCIl), version de
disco compacto (CD-ROM). Los criterios para la busqueda en el CD-ROM
fueron tos siguientes:

- Dentro de los campos de busqueda que proporciona el CD-ROM
del SCi, se utilizé el campo de DIRECCION, especificando la
palabra MEXICO ( de esta manera se obtuvieron todos los
registros que incluyan esta palabra en la direccidn que se registra,
para lograr obtener un primer conjunto de busqueda (1 México)
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= Para los registros obtenidos del lapso de 1980 a 1990 se

formulé dentro del mismo SCI una segunda busqueda, que
contempld la palabra, NEW MEXICO (2 NEW MEXICO)

= Posteriormente se utilizé el campo SET que proporciona el SCI
para unir la busqueda uno y dos, que permitiera eliminar los
registros que no incluyeran una institucién mexicana (Mexico pero
no New Mexico)

2) Cobertura:

Retine la abundante produccion cientifica mexicana publicada en las
revistas del “mainstream” desde 1980-1990. Contiene actualrnente un
total de 13,023 registros en diferentes tipos de documentos : articulos,
notas, revisiones,cartas asi como tipo de contribuciones. Es una base
de datos de caracter multidisciplinario dentro de la ciencia y la
tecnologia.

3) Campos que integran la base de datos:

Esta base de datos cuenta actualmente con 22 llaves de acceso, las
primeras 8 llaves son propias de SCIi; las 14 llaves restantes son el
resultado de campos adicionales derivados del analisis, normalizacion y
codificacion de los campos (véase cuadro 1)
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Cuadro 1. Campos que integran la base de datos FRONTERA
. Y e - Y FEPERER — T T
ribal PO - i . 1

AP Autor pnncipal

AU Coautor Cam Ci

JN Titulo de ia reviats Cuarnpo SCI

PY Afo de pubbcacion Campa SCI

DY Tipo de documenta Campo SCI

LA Lenguaje Campo SCI

F R Nurero de referencias Campo SCI

CcSs Direcc,on Campo SCY

PA Pats Campo adcional

€S Estado’ Campo adicional

AT Tipo de actrvidad Campo_adicional

CN Clave numerica de la nstitucion” Campo adicional

N Nufnero de instituciones participantes Campo acicional

NA Numero de autores Campo adicional

[o1e] Tipo de trabajo (internacional o nacwnal) Campo adicional

DIS Disciphna { SCI) Campo

suB Subdisciplina de acuerdo al SC! Campo adicional

DIS2 Disciphna ( CHiY) Campo adiciona

SUB2 Subdiscipina { CHI) Cam

NV Nivel_de investigacion (CHI) Campo_adicional

1 Factor de impacto ( JCR) Campo adicional

F Foiio de hitulo Campo adicional

2.3 Periodo a estudiar

El periodo determinado para la realizacién del estudio es todo el que
cubre la base de datos FRONTERA (1980-1990), par asi demostrar las
tendencias de los datos en un fapso de 11 anos.

2.4 Registros que integraron el estudio

1) Los campos que se utilizaron en la realizacion del estudio se
presentan acontinuacion:

! Sa codificaron Gricamente en el caso de México

? Se codificaron Unicamente en ¢l caso de las mexicanas
2 Computer Hortzons Inc

® Joumna! Citation Reports, 1990.
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Tipo de documento: Permite identificar el medio de
publicacidon que los investigadores utilizan para dar a conocer
los resultados de su investigacion. Se limitara la investigacion a
solamente a cuatro tipos de documentos.

a)

b)

<)

d)

3 ALONSO GAMBOA, Octavio. Caté de

Articulos (AR): Texto original que en general
tiene la siguiente estructura: resumen,
introduccion, antecedentes, desarrollo de uno o
varios subtemas, conclusiones o resultados y
bibliografia. Usualmente esta firmado por uno o
mas autores, y tiene una extensiéon minima de
tres o cuatro paginas.

Cartas (CO) : Texto que reproduce una carta
que refleja la opinion de los lectores o la
discusion sobre un tema especifico

Nota (NN): Texto breve de caracter informativo,
aclaratorio o que presenta alguna novedad o
suceso.

Revision (RB): Texto basado en revisién de la
literatura publicada acerca de un tema
determinado. En muchas ocasiones la
bibliografia es abundante °

en la base de datos afia i,

México: .UNAM. CICH, 1993. p.81-82
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*

Pais: permite identificar en forma normailizada el lugar de
origen de las instituciones que participan en el desarrolio de una
investigaciéon cientifica.

Clave numeérica de la institucién: a través de esta |lave es
posible identificar en forma normalizada las instituciones
mexicanas participantes en una investigacion

* Tipo de actividad: permite identificar si la institucion, sea
de cardacter nacional o extranjera, a la que se hace referencia es
predominante del sector, Educativo (E), Particular (P),
Gobiemo(G), Internacional (X), y de Investigacion (1) . Esta
informacién es producto de! analisis de cada registro y basada
en el Catalogo de Instituciones registradas en la base de datos
Bibliografia Latinoamericana (BLAT, CLASE y PERIODICA) por

José Octavio Alonso Ganboa®

Namero de instituciones participantes: indica el total de
instituciones que tienen participacion en una investigacion.

*

Direccidn institucional: contiene el nombre de las
instituciones a las que pertenecen los investigadores que
participaron en la investigacion.

®Ibidem. P.11. p.250
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*
Tipo de trabajo: por medio de este campo se puede determinar

si el trabajo es de caracter nacional o también se involucran
instituciones del extranjero. Se tomo el criterio de que todo trabajo
en donde existe una institucion no mexicana se considere de

cardcter internacional.

Disciplina: Este campo permite observar la clasificacion por

areas del conocimiento a la cual pertnecen las revistas segun su
especialidad y de acuerdo con dos diferentes sistemas de
clasificacion, del ISI” y del CHI. En este caso unicamente se utilizé

la clasificacion del CHI.

2.5 Estrategia de busqueda

Para conformar el conjunto de registros que comprenden este estudio
se llevaron a cabo las siguientes etapas:

Primera etapa: la base de datos que tiene un total de 13, 023
registros. De estos identificaron solamente los trabajos publicados por los
investigadores afiliados a instituciones mexicanas de educacion superior
dando un total de 8,915 (sector educativo), y 4,108 corresponde a registros
realizados por otros sectores (gobierno, particular, investigacion,

desconocida e internacional).

Segunda etapa: Se identificaron 6,140 como trabajos nacionales sin
colaboracion internacional, de estos posteriormente se descartaron aquellas
investigacion realizadas en colaboracion; nacional. que Unicamente reportan
la participacion de una sola institucion (4.805) , debido a que estos indican la

? Institute for Scientific Information
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ausencia de colaboracién , es decir, que se tomaron en cuenta solamente
ios trabajos con dos o mas instituciones nacionales

Tercera etapa: se toman en cuenta solamente 1,335 registros
(colaboracion nacional), de ellos, se consideraron 1,192 registros en donde
todavia estan involucrados otros sectores. En esta etapa la muestra se limita
al tipo de documento, articulos, notas, cartas y revisiones, para finalmente
trabajar con 486 registros llevados a cabo entre instituciones de educacion

superior nacionales.

Con respecto a los trabajos realizados en colaboracidn internacional
del total de 8,915 trabajos del sector educativo, se obtuvieron 2,775
registros limitados al tipo de documentos, mencionados en lineas anteriores,
quedando solamente 2,486 registros, para tener finalmente ei conjunto de
1,556 documentos a estudiar de colaboracion intemacional entre

instituciones de educacion superior. (Figurat).
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de instituciones
exiranjeras)

Figura 1. Procesamiento de los registros de la base de datos "FRONTERA"
* Registros con una sola institucion de educacion superior
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3.RESULTADOS

3.1Resultados globales
la participacion

3.1.1 Distribucion por sectores de

institucional
Un total de 6.140 trabajos son realizados por instituciones nacionales.
mientras que 2,775 registros pertenecen a trabajos en colaboraciéon
intermacional. Se observa en la Figura 2, que un desglose por tipo de actividad
involucrados, permite afirmar, que tanto en
es el sector

de los diferentes sectores
participacion nacional, asi como en colaboracion nacional
intervind con 87% de los

educativo, es el que tiene mayor representatividad.
documentos nacionales y en un 63% de los trabajos en colaboracion
internacional. En cambio el sector de investigacidon que es el segundo que
sobresale, respecto a la investigacion cientifica mexicana, participd unicamente
con el 6.9% de documentos nacionales, y con el 26.7% de los trabajos
internacionales El sector gobierno tuvo una participacion simiar en trabajos
nacionales que en los internacionales, 6 2% y 6 4 % respectivamente. Mientras
fungid poco en la produccion crentifica nacional e
internacional, 0.7% y 5% respectivamente, de igual manera el sector
desconocida marco poca presencia desde un 3 2% en colaboracion

internacional hasta un escaso 0.2% en lo nacional.

que el sector privado,

Figura 2. Distribucién por sectores de la participacién nacioral y colaboracién internacional de

instituciones de educacidén superior

76



RESULTADOS

3.1.2 Distribucion del sector educativo por el numero de
instituciones participantes

En |la Figura 3 se observa que de un total de 6,140 trabajos, 5,340
( 87%) corresponden al! sector educativo, de estos 4,805 (78.2%) son
identificados como trabajos en donde participa una sola institucion,
mientras que un total de 500 (8.1%) son estudios realizados por dos
instituciones (colaboracion nacional ). Respecto a trabajos llevados a
cabo por tres instituciones se tienen 35 (0.5%). El comportamiento
respecto a los otros sectores es similar, es decir que entre mas
instituciones estén en un trabajo de investigacidbn menor sera su
contribucién a la totalidad de la produccion.

b

:

Figura.3 Distribucion por el nimero de instituciones participantes en participacién nacional y
colaboracién nacional de instituciones de educacion superior
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En cuanto a la colaboracion internacional por el numero de
instituciones participantes se nota claramente en la Figura 4 que de un
total de 2,775 trabajos, 1436 (51.7%) son realizados por dos instituciones
de educacion, mientras que 275 (10%) son investigaciones en donde se
encuentran involucradas tres instituciones, respecto a trabajos donde se
contemplan cuatro instituciones se tiene un total de 28 (1%) trabajos.
Sobresaliendo que existe mas colaboracién entre instituciones de
educacidén superior a nivel internacional que en el caso de instituciones
nacionales.

Figura 4. Distribucion por el numero de instituciones participantes en colaboracién intemacional
de instituciones de educacién superior.
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tipo de documento de las

3.1.3 Distribucion por
instituciones de educacion superior

De un total de 3,678 estudios publicados en los tipos de documento
articulos, notas, cartas, revisiones, realizados en colaboracion
interinstitucional, tanto a nivel nacion=l (n=1,192) como internacional (n=
2.486), se puede observar que el articulo en ambos casos es el principal
canal de comunicacion mas utilizado en la comunidad cientifica, es decir
que el 88% de los documentos que se publican en este formato, mientras
que el tipo de documento menos utilizado es la revision que representa un

escaso 1.6% del total (Figura 5)

ARTICULOS

Figura 5. Distribucién por tipo de documento de la colaboracion nacional e internacional de las

instituciones de educacién superior.
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3.2. Colaboracion de las cinco instituciones mexicanas
de educacion superior mas productivas.

3.2.1 Distribucion por disciplinas en colaboracidon
nacional con todos los sectores

Un total de 1192 registros limitado al tipo de documento (articulos,
cartas, notas y revisiones), fueron distribuidos entre un total de 44
instituciones de educacidn superior que mantienen colaboracion con otros
sectores (gobierno, particular, investigacion internacional y desconocida).
El Cuadro 2 muestra solamente a las cinco instituciones mas productivas
con un numero mayor a >30 trabajos. Con respecto a las disciplinas ia
instituciones que mas colaboran con estos sectores se encuentra la
Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM) que destaca en el
campo de la medicina clinica con un 23.4% y en fisica con un 11.6%, hasta
un 0.2% en multidisciplinarias. EI comportamiento para l!as otras
instituciones restantes es distinto, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
colabora mas en el campo de la fisica, con un 7.8%, ia Universidad
Autdnoma Metropolitana (UAM) también realiza mas trabajos en la
disciplina de fisica 6%, de igual manera la Universidad Auténoma de
Puebla colabora mas en el campo de la fisica (WAP) con un 4.6%. por
Gltimo la Universidad de Sonora (Univ.Son) enfoca su colaboracion en
dicho campo, aunque en menor grado con un 1.4%.

Se detecta que la UNAM y el IPN lievan a cabo un numero
significativo de colaboraciones nacionales, tanto en medicina ciinica, como
en fisica, no pasa asi, en las otras instituciones, particularmente con la
Univ.Son., en donde se refleja una falta de colaboracion con otras
instituciones nacionales concretamente en las disciplinas de medicina
clinica, biomedicina, biologia, ingenieria y tecnologia, psicologia,
matematicas multidisciplinarias, en donde no existe ninguna colaboracion
con otra institucion nacional. UAM tiene un importante nivel de
colaboracion en quimica, representando aproximadamente un 20% del
total de colaboraciones institucionales a nivel nacionali.
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Cuadro 2. Distnibucion general de fos trabajos en colaboracién nacional por disciplinas de las

cinco instituciones educativas mas productivas con todos los sectores.

RN RS ik e
R DUE A T ]

Medicina Clinica 8 2]

Biomedicina 101 63 12 i K s} 150 T
Biclogla 72 53 7 - ) ) 126 T
Quimica 77 31 37 TS RE 99

Fisica 139 94 71 55 17 221 )

C Trerra y el Espacio 30 1 [5] o 5 ; 40

Ingemeria y Tecnologia 52 30 16 14 o [1e)

Psicologla 14 13 3 5] o 33

Matematicas 7 6 2 3 - o 11
Multidisciphnarias 3 3 2 [] o 5

Total 775 | 381 183 | 89 EE] ] 11492 B

* Se refiere al total de trabajos publicados por las instituciones de educacidén superior,

De un total de 2,486 trabajos en colaboracidén internacional se
observa en el Cuadro 3, que la distribucion se presenta al igual que en
colaboracion nacional en donde los estudios de fisica de la UNAM, el IPN,
la UAM y la UAP son los mas numerosos, 13.3%, 4.7%, 1.7%, 1.8
respectivamente. Mientras que el Instituto Tecnologico d= Estudios
Superiores Monterrey (ITESM), lleva a cabo colaboraciones en el campo

de 1a biologia con un 2% .

Cuadro 3 Distribucion general de los trabajos en colaboracién internacional por disciplinas de
las cinco instituciones educativas mas productivas con todos los sectores.

i o

iatiat 25 1= )1 2d :
Medicina Clinica 202 1
Biornedicina 141 [+
Biologia 124 49 318
Quimica 53 10 282
Fisica 332 o 561
C Ti:erra y el Espacio 296 3 10 1 346
ingenieria y tecnologia 02 28 14 3 82
Psicologia 1 10 1 9] 32
Matematicas 47 24 [ 2 88
Multidisciplinanias 43 2 1 o 56
Totat 1,458 429 119 66 2.486
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3.2.2 Distribucion por disciplinas en colaboracion
nacional con otras instituciones de educacion superior

De un total de 486 trabajos llevados a cabo por instituciones
enfocadas unicamente al sector educativo, se puede observa en el
Cuadro 4, gque tanto la UNAM (21.8%), IPN (19%), UAM(12.3%), UAP
(9%). colaboran principaimente en el campo de la fisica. En el caso de la
Universidad de Guanajuato es [a institucion que tiene el indice mas bajo
dntro de éstee campo reportando un 3.4% del total. Una marcada escasez
de trabajos de dichas instituciones se dencta en el campo de
multidisciplinarias. Cabe destacar que cuando colaboran instituciones
educativas entre si, el numero de trabajos en la disciplina de medicina
clinica tiende a decrecer . no asi cuando la colaboracion se presenta con

otro sectores.

Cuadro 4. Distribucidn por disciplinas de instituciones de educacion supenor en colaboracion

nacional.

e LIRSV .GUAN i
Medicina Clinica 2€ 20 7 [8] 1 39
Biomed:icina 3 48 3 2 | 17 56
Biolagla 42 40 5] o 19 70
Qulmica 52 25 23 4 1 66
Fisica 108 92 60 44 1 T
C Tierra y el Espacio 10 1 2 o o °3
Ingenierla y tecnojogia 39 23 13 14 0 45
Psicologia 3] S 1 2] [+] 14
Matematicas € 1 1 3 o 9
Mulitidisciphinarias 3 2 o] | O 3

T Total 328 267 118 67 {29 4686
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De un total de 1556 estudios realizados en colaboracion
internacional, se denota que es la UNAM la que tiene en todas las
disciplinas el numero mas alto de trabajos los cuales se dirigen
principaimenete hacia el campo de la fisica con un 13.4%, las segunda
institucién que destaca en dicha disciplina es el IPN con un 5.9%; seguido
por la UAM 1.7% del total; para finalizar con la UAP con un 2%. Mientras

que el I TESM sus trabajos de colaboracidn se realizan en el campo de la
biologia.

Cuadro §. Distribucion por disciplina de instituciones de educaciéon superior en colaboracién
internacional

= ST ; 7 2:6;‘}':{:2_)?-; rt;gsgm;
Medicina Clinica 107 33 6 2 1 175
Biomedicina 89 67 3 [¢] [¢] 169

imlogla S0 25 2 [¢] 41 233
Quimica a7 54 5 5 (] 211
Fisica 209 79 28 31 [+] 363
C Tierra y el Espacio 118 2 5 (o) [s] 145
ingenieria y tecnologia | 72 22 10 6 3 133
Psicoiogia 16 7 1 [+ c 27
Matematicas 39 20 4 8 2 73
Mullidisciplinarias 18 1 [+] [+ s} 27
Total B56 310 74 50 53 1556
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3.3 Distribucién por titulo de revista de los trabajos
publicados por instituciones de educacién superior en
colaboracion nacional e internacional.

De un total de 486 trabajos, distribuidos en 230 titulos de revistas,
(véase anexo A) se detectd que el mayor numero de publicaciones,
171 (35.1%) corresponden al campo de la fisica; seguida por la biologia
70 (14.4%), y en menor grado multidisciplinarias, con un escaso 3
(0.3%). En el Cuadro 6 solamente se observan los cinco titulos de
revistas que publican mas de 10 documentos, denotando que la revista
Journal of Mathematical Physics contiene el mayor numero de trabajos,
en donde, el campo de la fisca sobresale de las otras disciplinas.

4
Physical review b- condensed matter Fisica 22
Phytochemistry Eioclogia 16
Computer & chemistry ngeniena y tecnologlfa 11
Expenmental mycology Biologia 10
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De los 1556 trabajos en colaboracién internacional se encuentran
distribuidos en 638 titulos de revistas.(véase anexo B) de este total de
trabajos, 364 (23.3%) pertenecen al campo de la fisica, 232 (15%) al de
biologia, y con una escasa representatividad aparece el campo de
multidisciplinarias. En el Cuadro 7 se muestran las revistas que publican
mas de 10 investigaciones. Su comportamiento es similar al de
colaboracién nacional destacando nuevamente el campo de la fisica, no
asi respecto al numero de revistas ya que en colaboracion internacionatl
aparecen 9 titulos de esta disciplina.

Cuadro 7. Distribucion de los trabajos en colaboracion internacional por titulo de revistir v

discipli §
Sl S IS I TR oo S s S oi s DNRCURLIMA: " N YRABAJIOS
Physical review b- cendensed matter Flsica 43
Phytochemistry Biologla 34
Journal of mathematicai physics Fisica 27
Astrophysical journal Ciencias de la tierra y e! 25
espacio
Journal of chemical physics Fisica 24
Physical review a-general physics Fisica 17
Phvsical review ietlers Fisica 17
Sold state communications Fisica 17
Physical review d-particies and fieids Fisica 16
Brain reseaich bulletin Megic:na clinica 15
Revista mexicana de astronomia y astrofisica Cienctas de la tierra v el espacio 15
Journal of natural products-lioydia Biologla 14
Journal ot organometallic chemistry Qimica 13
Physical review c-nuclear physics Fisica 13
Journal of pnysics a-mathematicai and general Flsica 11
Biochemica et biophysica acta Biomedicina 11
Brain research Medicina clinica 10
Journal of organic chemistry Quimica 10
Pharmacology biochemistry and behavior Psicologia 10
Physiology & behawvior Psicologia 10
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3.4 Colaboracion internacional de las cinco
instituciones de educacion superior mas productivas
con instituciones extranjeras.

Un total de 1,556 trabajos realizados en colaboracién internacional
por instituciones de educacion superior mexicanas, distribuidos entre 62
paises extranjeros, de ellos, solo se tomaron en cuenta a los paises que
tenien mas de 90 trabajos publicados, conforman el grupo, los Estados
Unidos con 844 trabajos, Canada con 111, Espana 99. Francia 93, y el

Reino Unido 91.

Los EUA con un total de 844 trabajos los cuales se encuentran
distribuidos entre 94 universidades de este pais (véase anexo C). Se
detectd mediante esté estudio que tanto la UNAM con 455 (54%) estudios:
el IPN 131(15.5%) contribuciones; ITESM 18 (2.1%) aportaciones: para
finalizar con la Universidad de Guadalajara 8 (1%) trabajos, todas ellas
realizan trabajos en colaboracion con la Universidad de Texas. Mientras
que la UAPRP con un total de 13 estudios (1.5%) desarrolla sus trabajos con
la Universidad de iowa. La distribucion de disciplinas cunado se lleva a
cabo en colaboracion internacional la UNAM. y la Univ.Gua destaca la
Medicina Clinica, mientras que el /PN y la UAPRP en el campo de la Fisica. y
el IESM en Bilogia.

Se puede observar que un total de 111 trabajos se llevan a cabo por
24 universidades de Canada (véase anexo D), en donde de nueva cuenta
es la UNAM 70 (63%) realiza trabajos con la Universidad de McGill en et
campo de la quimica, mientras que el PN 12 (10.8), mantiene
colaboracién con la Universidad de Carfenton, en el area de matematicas,
y la Universidad Auténoma de Puebla 8 (7.2%) con la Universidad de
Waterloo en el campo de la fisica. En el caso de la UAM 5 (4 5%)
mantiene colaboracion al mismo nivel con la Universidad de Montreal, en
el campo de la fisica, con la Universidad de Al/berta en quimica, asi
también con la Universidad de Concordia en ingenieria y tecnologia . y por
altimo con la Universidad de Moncton en el campo de la quimica. Hace su
aparicion en la colaboracion internacional el Centro de Investigaciones
Cientificas Ensenada 4 (3.6%), con la Universidad de A/berta en el campo

de ciencia de 1a tierra y el espacio.
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La colaboracién mantenida con el Reino Unido con un total de 91
trabajos distribuidos entre 20 universidades (véase anexo E) de las cuales
la UNAM con 63 instituciones (69.2%) , mantiene colaboracion con la
Universidad de LLondres, en el campo de ciencias de |a tierra y el espacio;
el IPN 10 (11), con la Universidad de Essex, en la disciplina de Ingenieria
y tecnologia. mientras que la UAP 5 (5.4%), colaboran tanto en el con la
Universidad de Oxford, en el area de fisica. En el caso de la UAAM 3 (3.2
%), con la Universidad de Oxford, en el campo de la fisica, por ultimo la
Universidad de Yucatan 6 (6.5 %0), colabora con la Universidad de Londres.

en el campo de la biologia.

La distribucion de colaboracién con Espana 89 trabajos distribuidos
entre 18 instituciones participantes (véase anexo F) con las instituciones
mexicanas de educacion superior, nuevamente la UNAMN 60 (60.6%), con
la Universidad de Madrid, en el campo de la fisica, el /PN con 11 (1%) la
Universidad de Madrid, en biologia. en el caso de la UAM 10 (10.1%) la
cual mantiene colaboracién con la Universidad de Barcelona, en el area
de la fisica, el IESME con un 12 (12.1%) con la Universidad Laguna, en el
campo de la biologia, asi como la presencia de la Universidad de
Guanajuato 3 (3%)., que colabora con tres universidades, en primer lugar
con la Universidad de Barcelona, en el campo de la quimica; en segundo
lugar con la Universidad de Extremadura, en el campo de la biomedicina, y
en tercer lugar la Universidad de Valencia . en el campo de la biologia.

La distribucion de la Republica Federal Alemana con un total de 104
documentos distribuidos entre 31 universidades de este pais (véase
anexo G), siendo la UNAM 29 (27.6%), la institucidon que colaboracion mas
frecuencia con la Universidad de Heidelberg en el campo de las
matematicas, el IPN con un total de 30 trabajos (28.5%) con /a Universidad
de Munich, en el campo de la quimica. respecto al IESM 25 (23.8%), con
la wniversidad de Berl/in, en la disciplina de biologia, mientras que lIa
Universidad de Puebla (3.8%) mientiene colaboracion de igual manera con
la universidad de Munich, en el campo de la fisica, con /a Universidad de
Berlin, en matematicas, con la universidad de La Havana en quimica, y con
ja Universidad de Dresden en fisica, se hace visible la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi 2 (2% ) colabora la Universidad de Berfin, en

fisica.
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4. DISCUSION

Meéxico al igual que otros paises de Ameérica Latina esta conformado
por un conjunto de sistemas (educacidén, energia, ganaderia y desarollo rural
y otros sectores administrativos)', los cuales juegan un papel fundamental
en el desarrollo de la nacidén. Sin embargo, el sector educativo constituye el
recurso critico para Mexico, ya que éste atesora y acrecenta el progreso del
conocimiento cientifico, tecnoldgico, humanistico y social. Las instituciones
de educacion superior como lo demuestra el estudio aqui realizado son las
instituciones que mayor produccion cientifica y tecnoldgica refiejan a nivel
nacional e internacional, dado que, como menciona Mayor Zaragoza® las
Universidades son las instituciones que presentan un mayor enraizamiento
historico, una tradicion, y una consistencia institucional, que no tienen otras
instituciones, y es en éstas donde surge la actividad cientifica.

Por otro lado, como senalan algunos autores (% % % son las
universidades publicas Ilatinocamericanas las que han adquirido la
responsabilidad de realizar actividades enfocadas no soélo a ia docencia,
sino también a la investigacion y a la difusion de la cultura. Si bien es cierto
que en este trabajo el sector educativo resulté ser el mas productivo,
también es importante hacer mencion que el sector investigacion manifiesta
su presencia respecto al resto de los demas sectores, con un 6.9% en el
caso de la participacién nacional, y un 26.7% en colaboracion internacional.

Las contribuciones de este quehacer intelectual encuentran su valor
cuando éstas son asentadas a través de una publicacion. Hoy dia, el trabajo
cientifico es un proceso masivo de produccion del conocimiento®, el cual se

p 3T

¥ ] Mexico CONACYT. SEP, 1995

! o3 de la &
2 MAYOR ZARAGOZA P Balances y prespectivas de la educacion superior México ANUIES 1992 P 38

IVESSURI, HEBE, M C “The universities, scientific research and national in Latin America™ Ainerva, Vol.24 , 1988, p. 1
* KRAUSKOPK, M “Scientometric indicators as a means to asses the perfonmarce of state supportted universities in

developing countrises *: THE CHILEAN CASE. 1931
3 VESSURI, HEBE, M.C "The universities, scientific research and national in Latin America™ Minerva, Vol 24 , 1988

®. Resulta impertante resaltar la investigacion de Sofia Liberman Shkolnikoff, que junto con Graciela Aurora Mata abardan el
fenémeno de [a produccion cientifica y su divulgacion mediante el proyecto Intitulado “Meooycién de grupas de investgadorss en
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DISCUSION

materializa en diversas formas, como son: articulos, cartas, notas,
revisiones, resiumenes de conferencias, revisiones bibliograficas, resenias de
libros, discusiones, editoriales entre otros. En el caso de la investigacion que
se lleva a cabo en las instituciones de educacion superior tanto en

colaboracién nacional como internacional, en los resultados aqui
presentados se muestra que son los articulos, las cartas, las notas y las
revisiones los documentos mas utilizados por los investigadores

pertenecientes a estas instituciones. Pero dentro de este ccnjunto de
documentos, es el articulo el de mayor uso, una explicacion de este
fenomeno es dada por Fernando Rio’ quien sefala que el articulo cientifico
es el medio que se encarga de comunicar el nuevo conocimiento
convirtiendose asi en uno de los canales formales por excelencia de la
comunicacion en la comunidad cientifica mundial®

El articulo cuenta ademas con caracteristicas propias que acentuan su
confiabilidad como medio de comunicacion, y las cuales resume Russell® de
la siguiente manera: la onginalidad que implica que es una investigacion que
no se ha dado a conocer anteriormente por otro medio de difusion; /a
replicabilidad, que permite repetir el estudio, con el fin de llegar a los
mismos resultados y conclusiones de! autor original; y por ultimo la
accesibilidad la cual consiste en difundir Ia informacion con el objetivo de
llegar a cualquier interesado en el tema.

Tomar a Ia publicacion como fuente de informacion sobre la
produccion cientifica permite no solo identificar los documentos utilizados,
sino también realizar un analisis por disciplinas y por instituciones mas
productivas. Particularmente este trabajo refleja que de [as cinco
instituciones mas productivas de educacion superior, es la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico (UNAM), la que destaca notablemente en
colaboracion nacional en el campo de la medicina clinica, fenomeno que
marca su presencia cuando eésta colabora con otros sectores, principalmente
el Sector Salud (Instituto Mexicano del Seguro Social, el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales del los Trabajados al Servicio del Estado,

Mérico™ registrado en vi Catdiogo de resumenes de 1992, para el programa de ADoyo a Froyectos ceo Investigacen y de
Inncvacien Docente UNAAM

7 RIO, Fernando “La comunicacion en la ciencia™ En Crencia Rewvista de /la Acadermsa de la Investgacidn Crentifica 1982,
Vol 33. No 2. p 73

t Cfr. HOUGHTON. Bernal. chcal’ their pr . and control London Clive Bingley, 1975, p.14

? Cfr. RUSSELL Jane N. Cémo buscar y organizar informacién en las ciencias biomédicas. Méxco: LIMUSA, 1993, p. 14
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Instituto Nacional de Cardiologia, Instituto de Neurologia, Perinatologia, el
Hospital Infantii de México, por cita algunos).

No es de extrafiar que sean las instituciones de salud las que
concentran la mitad de la investigacion realizada en Mexico, ya que existe
una preocupacion tanto a nivel nacional como internacional por considerar

los problemas de salud como una prioridad, asimismo existe a nivel nacional
investigadores concentrados en investigaciones

un nimero mas aito de
clinicas (con un total de 1,512)°° Estudios previos reflejan la importancia de
la investigacion en salud, por ejemplo, Jane Russell, menciona que ia
colaboracion se concentra en medicina clinica (19.8%).

Con respecto a la colaboracidon internacional de instituciones de
educacion superior con otros sectores, es la misma UNAM la institucion que
ocupa el primer lugar, pero ahora en el campo de la fisica. Situacion que se
comprende dado que es la investigacidon basica una funcion central en
cualquier universidad. Los datos proporcionados en este estudio, corroboran
que la UNAM juega un papel muy importante en el desarrollo de la
investigacion basica, ya que como se expone en los indicadores del
CONACYT de 1990 es la institucidn que cuenta con un Mmayor numero de
investigadores en esta area''. La mayoria de los fisicos. matematicos,
biologos, astrénomos y quimicos estan concentrados en los institutos que
alberga dicha universidad. Finalmente se debe reccrdar que el Instituto de
Fisica hizo importantes contribuciones en el area de la espectroscopia, que
fue la base para el desarrollo de la fisica experimental en México, es decir el
trabajo realizado en la Universidad ha adquirido un valor significativo para el

avance de la fisica'.

Otro factor que merece ser mencionado, y que es controvertido en el
ambiente cientifico de Ameérica Latina es el relacionado con los mecanismos
de estimulo que existen para incentivar la actividad cientifica, que
repercuten en la decisidn de publicar o no en una revista nacional o de

Yindicadores co la actvidad cientifica y tecnoldgica Op Cr, paT

v, p.S1.
2 Institutes and centres for scientific research’ Unversidad Nacional Auténoma de México Méxica. Coordinating Office for

Scientific Research, 1588 p 9-10
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reconocimiento internacional, pues esto representa también para el
investigador un estimulo econdmico.

Cuando se trata unicamente de la colaboraciéon entre instituciones de
educacion, la disciplina que sobresale, tanto en colaboracién nacional comeo
internacional es la fisica, dado porque hasta el momento ios investigadores
dirigen sus investigaciones en las disciplinas basicas’'?.

Con respecto a las revistas los resultados obtenidos muestran
que las instituciones de educacion superior tanto en colaboracion nacional
como internacional, utilizan como medio para dar a conocer sus
aportaciones, las revistas de caracter internacional. consideradas como de
corriente principal o "mainstream”. Como senrnalan Hector Deigado y Jane
Russell, en su estudio sobre la confrontacion de Ila produccicn a nivel
nacional. que hay una clara tendencia por parte de los investigadores
afiliados a las instituciones mexicanas en publicar en revistas de alcance
internacional. Esta tendencia se sustenta en que existen grandes problemas
en las revistas mexicanas relacionadas con la produccion edicion vy
distribucion, por otro lado el publicar en una revista de caracter internacional
presenta en gran medida cierto prestigio del cientifico ante la comunidad

mundial.

No obstante pese a los problemas que enfrentan las publicaciones
mexicanas para salir a la luz, en lo referente a la colaboracion internacional,
es la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, la que agrupa el
mayor numero de trabajos producidos. Esto se debe principalmente a que ia
revista ha adquirido un reconocimiento internacional avalado por el simple
hecho de estar indizada en el Science Citation Index. La importancia de esta
revista radica en ser considerada como un medio de comunicacion cientifica
de una comunidad, tanto interna (nacional), como externa (internacional). La
publicacion nacional de revistas cientificas de calidad como la aqui
mencionada, responden a “la necesidad de desarrolio a la vez que muestran
al resto del mundo lo mejor de nuestra produccién cientifica™'?.

Tal como se ha observado a traves de las publicaciones es posibie
identificar el esfuerzo colaborativo en la investigacidon cientifica. Con

P ABEL, M. FUENMAYOR, P. “Investigar y publicar" interciencis, Vol 20, No 1, 1995, p 423

'* Cetto, Ana Maria *4Por qué producir revistas cientificas en Ameérica Latina?”. En: Scicnce international, no. 52, p. §5
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respecto a la colaboracidon internacional entre instituciones de educaciéon
superior. es pertinente enfatizar que en ésta se establece un vinculo entre
México con otros paises. Mediante el andlisis de la informacién tomada de
la base de datos FRONTERA, se encontré que de las cinco instituciones
mas productivas, la UNAM es la que mantiene el indice mas alto en
colaboracién internacional. Asimismo cabe sefialar que de estos trabajos, el
mayor numero fueron Illevados a cabo con universidades de origen
estadounidense, y particularmente con la Universidad de Texas; y un menor
namero se realizaron con universidades europeas.

El hecho de que en México exista una mayor colaboracién con los
Estados Unidos a diferencia de otros paises, es resultado de la cercania
geografica entre ambos, ya que como afirma Katz la proximidad geografica
tiene una influencia significativa en la cooperacion cientifica, es decir, entre
mas cerca esten las instituciones participantes mayor posibilidad de
colaboracion. Otro aspecto a considerar, es el grado de desarrollo tanto
econdmico, tecnolégico y cientifico alcanzado por los paises desarrotllados,
como el caso de los Estados Unidos. Por su parte, la escaza participacion
de las universidades de paises en desarrollo, esta relacionado con factores
tanto politicos como econdtmicos, ya que mientras mas inestable sea un pais
en este sentido, menos posibilidades tiene de alcazar un grado de desarrollo
cientifico y tecnolégico, y contribuir al desarrolloc del conocimeinto mundial.'®

Para realizar este tipo de estudio es necesario contar con ias bases
de datos pertinentes, es decir, desarrolladas especificamente para fines
bibliométricos. Actualmente no se cuentan con bases hechas
especificamente para la generacién de indicadores bibliomeétricos. No
obstante, si existen bases de datos especificamente para este tipo de
trabajos, pero en su mayoria de caracter local, como la base de datos
FRONTERA, gque no tienen un caracter comercial, como es el caso de la
base de datos del Institute for Scientific information (IS]). Algunos estudios
se realizan con el apoyo de bases de datos cuyo objetivo de origen es de
caracter bibliografico, tales bases de datos asi como las del IS, indizan una
escasa produccion de publicaciones de paises en desarrollo, existendo una
pobre cobertura de las revistas de estos paises'® . Aunado a esto existen
otros problemas con el uso de dichas bases como los mencionados por
Arvanitis et.al Jane Russeil, como la falta de normalizacion de las

'* KATZ, J.S * Geographical proximey ans scikentific cot

'* KRAUSKOPF, Manuel : PRAT, "Ana Maria. Vision de ia investigacion en Chile a través de algunos indicadores
epistemomeétricos™. En Archivos de 8i0iogla y Aedicina Expanmental, 1950, No. 23, p. 5

ation” Sc . Vol 31 No.1, 1954, 31-43
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instituciones involucradas en un trabajo de investigacién, un ejemplo, claro
es el caso de la UNAM, la cual aparece asentada en diferentes formas, lo
cual repercute en el momento de querer realizar estudios de este tipo.

Finalmente es necesario puntualizar que la importancia del estudio
desarrollado en esta tesis radica en que puede ser un apoyo para quienes
tienen Ila incidencia en la toma de decisiones en cuestiones de politica
cientifica nacional. Ya que conociendo que tanto se esta produciendo en las
diferentes disciplinas en las instituciones mexicanas de educacidén superior,
permitira identificar en el campo cientifico y con quienes estan
colaborando, tanto a nivel nacional como internacional, permitira destinar
adecuadamente la distribucion de los recursos en areas prioritarias para el

desarollo nacional.
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CONCLUSIONES

7) La situacion econdémica, politica, social y cultural es un
factor cuya influencia determina una forma diferente de
institucionalizacion de la ciencia muy particular para cada

pais.

2) En México, la creacion de una institucidn como el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia jugo un papel refevante en
la institucionalizacion de la ciencia nacional, ya que por
primera vez se vio la necesidad de contar con un organismo
que sirviera como regulador en la definicidon de politica

cientifica.

3) El surguimiento en plena crisis del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) representd para los investigadores una
alternativa viable para mejorar su situacion economica,
logrando de esta manera mas recursos para poder continuar
sus investigaciones.

<) Las cambios en los Planes de Desarrollo Nacional de cada
sexenio afectaron la continuidad para establecer una continua
politica de apoyo hacia el desarrollo de la ciencia y Ia
tecnologia en México.

5) Dadas las condiciones actuales en Mexico, resuita
importante que en la agenda gubernamental la ciencia y la
tecnologia sean consideradas como de caracter prioritario, ya
que en la medida que exista una congruente politica cientifica
se podra conseguir un nivel competitivo a nivel internacional

6) Debido a la falta de continuidad, visibilidad y prestigio los
cientificos latinoamericanos tienden a publicar en revistas de
caracter internacional, con el objetivo de contribuir de esta
forma al desarrollo del conocimiento universal.



CONCLUSIONES

7) Resulta importante para un pais en desarrollo, como
Meéxico el contar con indicadores que le permitan evaluar la
actividad cientifica para identificar bhacia que campos del
conocimiento se esta dirigiendo la ciencia y la tecnologia.

8) La colaboracion nacional como la internacional se ha
convertido hoy en dia, en un ingrediente indispensable para
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

9) La ubicacion geografica de las instituciones cientificas es
un factor que influye considerablemente en las instituciones,
para que se de tanto la colaboracion nacional como
internacional, ya que entre mas cerca se encuentren estas,
mas posibilidad tendran de realizar trabajos de investigacion.

710) Aunque existen una gran gama de tipos de documento, es
el articulo, el medio mas utilizado por los investigadores para
dar a conocer sus estudios tanto en ccolaboracion nacional
como en internacional.

77) El mayor numero de investigacion cientifica realizada en
el pais, tanto en colaboracién nacional como internacional, se
lleva a cabo en instituciones de educaciéon superior, en donde
la UNAM es la institucidn que mas contribuye en el desarrollo
cientifico, logrando asi estar a Ila vanguardia de Ila
investigacion nacional.

12 A pesar de que la Universidad Nacional Autonoma de
México es la institucion que lleva a cabo el mayor indice de
colaboracion tanto nacional como internaciona, tambiéen el
Insituto Poltécnico, La Universidad Auténoma Metropolitana y
la Universidad Autodnoma de Puebla, se mantienen dentro de
las instituciones de educacion mas productivas aunque en
menor grado.

13) De las cinco instituciones de educacion superior mas
productivas las cuatro primeras son las mismas , tanto en
colaboraciéon nacional como internacional. Siendo una
institucion diferente la que ocupa e! quinto lugar , en
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713) De las cinco instituciones de educacidén superior mas
productivas las cuatro primeras son las mismas , tanto en
colaboracion nacional como internacional. Siendo una
institucion diferente la que ocupa el quinto lugar , en
colaboracidn nacional, se trata de la universidad de
Sonora, y en colaboracion internacional el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores Monterrey

14) A pesar de que existe una gran cantidad de revistas
regionales, los cientificos latinamericanos tienen preferencia
por publicar en revistas de cararcter internacional,
principalmente por la especializacion que se presenta en la
investigaciéon de frontera.

15) La tendencia de publicacidon se enfoca hacia el campo de
la fisica, por ser investigacion basica,la cual es publicada en
revistas consideradas como de corriente principal
“mainstream”.

716 ) La utilidad de contar con una base de datos como

FRONTERA, desarrollada para realizar estudios
bibliomeétricos.
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ANEXO: A

a) Listado en forma descendente
de las revistas en colaboracion
nacional.



LISTADO XN FORMA DESCENDENTE DE LAS REVISTAS EN COLABORACION NACIONAL

ANEXO A
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PHYTOCHEMISTRY 10
COMPUTERS & CHE "
ENPERIMENTAL MYC 10
JOURNAL OF NATURAL PRODUC US-L1 OYDLA 9
ACTA CRYSTALLOGRAPHICA AL STRUCTURE COMMUNICATIONS %
JOURNAL OF PHYSICS C-SOLID STATE PHYSIC ®
PHYSICS LETTERS A -

CRYSTAL LATTICE DEFECTS AND AMORI'HOUS MATERIALS
PHARMACOLOGY BIOCHEMISTRY AND BEHAVIOR

FPHYSICA A

PHYSICAL REVIEW AGENERAL PHYNICS

PHYSIOLOGY & BEHAVIOR

REVISTA MENICANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

BIOCHIMICA ET BIOPHYSNICA ACTA

JOURNAL OF CRYSTALLOGRAPHIC AND SPECTROSCOPIC RESEARC!
JOURNAL OF ORGANIC CHEMISTRY

PHYSICAC

I‘IIYQIC)\L REVIEW D-PARTICE AND FIELDS

RAL RELATIVITY AND VITATION

lN'Tb RNATIONAL JOURNAL OF QUANTUM CHEMISTRY

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS

JOURNAL OF FOOI SCIE
PHYSICAI. REVIEW LETT

PROCEEDINGS OF THE WESTERN PHARMACOLOGY SOCIETY
SOLID & :\"l l'. (.Ohi\ll'\ll(_/\ TIONS

SURFACE & CF

:\L{I:RILAN JOUR\’A.L OF PHYSICS

APPLIED OPTIC .
ARCHIVES OF !\HCR()UIOIX)GY

AUTOMATICA

BIOCHEMICAL AND BIOPHYSiCAL RESEARCH COMMUNICATIONS
BRAIN RESEARCII BULLETIN

CORROSION SCIENCE

ENVIRONMENTAL RESEARCH

EUROPEAN JOURNAL OF BIOCHEMISTRY

FEMS MICRORBIOLOGY LETTERS

JOURNAL DE PHYSIQUE

JOURNAL QF GE. Al. MICROBIOLOGY

JOURNAL OF PHYSICS-CONDENSED MATTER

JOURNAL OF VACUUNM SCIENCE & TECHNOLOGY A-VACULIM SURFACES AND FILMS
NUOVO CIMENTO DELLA SOCIETA ITALIANA DI FISICA D-GENERAL PHYSICS
RELATIVITYASTRONOMY AND MATHEMATICAL PHYSICS AND METHODS
SOUTHWESTERN ENTOMOLOGIST

STARCH-STARKE

STEROIDS

THIN SOLID FILLMS

AMERICAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY

ARCHIVOS DE INVESTIGACION MEDICA

BEHAVIORAL AND NEURAL BIOLOGY

TRY

COMPTES RENDUS DE L ACADEMIE DES SCIENCES SERIE II-MECANIQUE
COMPUTER METHODS AND PROGRAMS IN BIOMEDICINE

CONTRACEPTION

ELECTROCHIMICA ACTA

FLORIDA ENTOMOLOGIST

FRESLENY T CHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE

HET OCYCLE

IEEE I'Rp\.\S:\C l'l()\& ON AUTOMATIC CONTROL
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LISTADO EN FORMA DESCENDENTE DE LAS REVISTAS EN COLABORACION NACIONAL

INTERNATIONAL JOURNAL OF CONTRO!.
INTERNATIONAL JOURNAL OF DEVELOPMENTAL N
INTERNATIONAL JOURNAL OF THEORETICAL PHYSI
JOURNAL OF BACTERIOLOGY

JOURNAIL OF CHEMICAL EDUCATION

JOURNAL OF CHEMICAL FHYSICS

JOURNAL OF CHROMATOGRAPIY -BIOMEDICAL. AMPLICATIONS
JOURNAL OF NGINFERING MECHANICS-ASCE

JOURNAL OF MENTATION

JOURNAL OF !""\'\lCAl CHEMISTRY

JOURNAL OF THE PUYSICAL SOCIETY OF JAPAN

UROSCIENCL

hlt\Rl\l‘. l"()l.l 1rr l()
ORGANIC MASS SPECTROMETR
ST RY AND PHOY I'l)lll()l CK3Y

PHYSICA STATUS SOL
PHYSIC. Al Rl VIEW C

APPLICATIO!
REVISTA DE INVEFSTIC \Ll()\ CLINICA

SOLAR ENFRGY MATERIALS

SPECTROCHIMICA ACTA PART A-MOLECULAR SPECTROSCOPY
TETRAJIEDRON

TRANSITION METAL CHEMISTRY

ACTA PHYSICA AUSTRIACA

AFINIDAD
AGRICULTURAL AND HIOLOGICAL CHEMISTRY
AMERICAN v JOURNAIL

AMERICAN JOURNAL OF PHARMACEUTICAL EDUCATION

AMERICAN JOURNAL OF TROPICAL MEDICINE AND HYGIENE

ANALYST

ANALYTICA CHIMICA ACTA

ANIMAL PRODUCTION

ANNALS OF PHYSICS

NALS 9 ﬂl‘ PR()H:\H" Iy

NTOMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
MISSOURI BOTANICAL GARDEN

ANNALS OF THE NEW YORK ACADEMY OF SCIENCES

ANTONIE VAN LE WENHOEK INTERNATIONAL JOURNAL OF G

MOLECULAR MICROBIOLOGY

APPLIED MATHEMATICS AND OPTIMIZATION

APPLIED MICROSBIN.OGY AND BIOTECHNOLOGY

APPLIED l'llYS‘l(.b LETTERS

RAI. AND

ARCHIVE 1ISTRY AND BIOPHYSICS
ARCHIVES OF ENVIRONNM, TAL HEALTH
BIOCHEMICAL GEN

BIOLOGICAI. WAST!
BIOLOGY OF THE NEONATE

HIOPHYSICAL JOURNAL

BIOTECHNOLOGY AND BIOENGINERRING

BRAIN RESEARCH

BRITTONIA

BULILETIN OF ENVIRONMENTAL CONTAMINATION AND TOXICOLOGY
C/\h,\,[)l,\‘\ JOK'R\,\I OF BOTANYJOURNAL CANADIEN DE BOTANIQUE
RING SCIENCE

TTERS

TTE
CLASSICAL AND QUANTUM GRAVITY
COMMUNICATIONS IN MATHEMATICAL PHYSICS
COMPUTER PHYSICS COMMUNICATIONS

hN\- IRONMENTAL TE (_"\(7[ 0O
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