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INTRODUCCION 

Una de las características de la sociedad moderna es el 
aprovechamiento intensivo del conocimiento, cuya generación y apropiación 
han devenido en asuntos de la mayor importancia estratégica. El peñil 
mismo de nuestra cultura está definida por los productos de la ciencia y la 
tecnología. y por ende. son elementos que deben considerarse dentro del 
desarrollo y progreso de la nación. Sin éstos un país no puede alcanzar un 
nivel de conocimiento que le permita competir en el ámbito global y obtener 
mejores espectativas de bienestar económico y social. Por lo tanto evaluar 
el quehacer científico resulta entonces un requerimiento indispensable para 
todos los paises. sobre todo para aquellos en desarrollo'. 

Una de las metodologfas más utilizadas para medir la actividad científica 
es la bibliometría, cuyo término describe aquellos estudios que cuantifican el 
proceso de comunicación escrita, fue definido por primera vez en 1969 por 
Pritchard 2 como la "aplicación de las matemi'lticas y los métodos 
estadfsticos a los libros y a otras formas de comunicación". Ciertamente, los 
primeros estudios de carácter bibliométrico tuvieron como propósito 
cuantificar la producción científica con fines de comparación a nivel 
internacional, hoy en dia estos tienen como fines el de servir de base para la 
elaboración de política científica y estudios de la ciencia. incluye el análisis 
de determinados campos del conocimiento. o el sistema de comunicación 
científica. la mayoría de estos estudios tienen la característica de la 
reproducción. es decir. permiten su eventual repetición 3

. 

La tradición científica en México. desde el punto de vista institucional . 
es muy joven, poco más de 40 años. Ciertamente. la etapa inicial del 
despegue institucional ya se ha consolidado en nuestro país. sin embargo, 
ha faltado una evaluación constante que lleve a establecer. definir y 
mantener políticas de desarrollo científico y tecnológico para revolarar las 
áreas del conocimiento del conocimiento de acuerdo a sus necesidades. En 
algunos países latinoamericanos existe la tendencia a juzgar a la ciencia con 

• C!r SANCHO, Ros.a -1nd1cadores b1bl1omé1ncos ut1hzados en la e11alucacoón de la clencl<I y la tecnologia Rev1s1ón 
bibliográfica·. En Rovrsta Espaf'Jola d,,, Documon:ac16n Cienttflca , Vol 13 No 3. 1990. p 842 
;i PRITCHARD. ·A Stat1shcaJ b1bhography ar b1bhometrtesr Joum11/ of Documontabon Vol 25 1969, p 346·349 
> LICEA DE ARENAS, Jud1th •Jndicadores de la i1Ctnlfdad c1tmrf'l'lca • En Cieneta de la lnformac1ón, Vol 24. No 1 1993 p 3 



base a criterios locales. Sin embargo, en un mundo global es conveniente 
imponer la necesiodad de analizar los logros con óptica más amplia4

• 

Si bien, México ha tenido una tradición muy larga en ciencia ,los efectos 
de la crisis económica de los años ochenta y los noventa afecto fuertemente 
al sector educativo. El apoyo para la actividad científica y tecnológica, así 
como para las diferentes instituciones de educación superior bajo 
notablemente, generando un estancamiento de la actividad científica, 
principalmente porque el presupuesto de las universidades públicas 
disminuyó de 0.8º/o a 0.57°/o en términos del producto interno bruto, los 
recursos para equipo de laboratorio. bibliotecas y hasta papel para 
fotocopias se volvieron escasos, teniendo que depender las instituciones de 
financiamiento externo, y la mayor parte de equipo provenía de instituciones 
estadounidenses. 5 

La colaboración entre científicos es una de las formas que permite bucar 
finacíamíentos para proyectos de investigación. Un aumento en el número 
de coautores se vincula con la disponibilidad de recures económicos, como 
señala Galban, en la actulidad el 10°/o trabajos de investigación son 
realizados por un sólo autor, mientras que el 90º/o se llevan a cabo por dos o 
más autores. Es decir, que existe un alto grado de colaboración entre 
científicos, lo cual se justifica por la necesidad de especialistas en distintas 
técnicas, la utilización de equipos costosos (que se comparten entre 
diversas instituciones). así como en la realización de investigaciones 
ínterdisciplinarias u otras que son consecuencia de los programas 
internacionales 6

. 

La forma más frecuente de cuantificar las colaboraciones científicas, es 
a través de las publicaciones a que dan lugar las investigaciones y que 
firman equipos de paises participantes. Localizar toda las revistas utilizadas 
para la publicación 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 colaboración; es decir, que recogen el lugar de 
trabajo de cada uno de los autores que firman en cada articulo 7

. Tal es el 

4 Y ACAMAN. José f'J11guel ·La med1c1on del impacto de la ciencia mexicana· lntegraaón. C1onc1a y Tocno'ogla. No 1. 1994 

ei'~HOIJET. Maunc;o La ciencia mexicana en crisis México t~uestro Tiempo. 1991 p :!9-30 
"'GALBAN, Carmen ·La cooporaaón CH!!lntlffca entre Espaf1a e 1/:Jercamenca en rtJ111stas 1ntemaC1ona/es· Revista Espaf!ola de 
Documentac16n C1entlffca. Vol 15. t.lo 4, p 405 
"BEAVER. O.BY ROSEN. R. ·srudles tn sc1ent:nc collaboraoon Parte 1 The Profesional Ong1r.s of Scient1flc Coautorship ... 
Scientometncs. No 1, 1979 p 65-84 
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caso de la base de datos Science Citation lndex (SCI) la cual es una obra 
multidisciplinaria y de carácter internacional. además refleja investigación de 
frontera. Por las características que tiene esta base de datos se utiliza en el 
medio científico como la más importante para realizar estudios 
bibliométricos8

. 

En México. se han hecho intentos por desarrollar bases de dato de la 
producción bibliográfica nacional y regional, principalmente la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM). En lo que fuera el Centro de 
Información Científica y Humanística. se esfuerza por desarrollar bases de 
datos latinoamericanas. La base de datos FRONTERA (Aportaciones 
Mexicanas a la Literatura Internacional en la Ciencia y la Tecnologia) toma 
como fuente de información los registros del ser. agregando algunos 
campos como son: el del pais, el estado, la clave numérica de la institución. 
el número de instituciones participantes. el número de autores. el tipo de 
trabajo(nacional e internacional). la disciplina. la subdisciplina. el nivel de 
investigación, el factor de impacto y el folio de título. Por ello dicho archivo 
es un buen ejemplo de una base destinada especificamente para llevar a 
cabo estudios bibliométricos; es decir. que la utilización de dicha base 
proporcionará la información necesaria para conocer el grado de 
colaboración entre instituciones de educación superior tanto a nivel nacional 
como internacional en Ja realización de un trabajo de investigación. 

La presente tesis se encuentra integrada por cuatro capítulos. El primero 
presenta un panorama general de la institucionalización de la investigación 
científica. en donde, destaca la presencia del Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (CONACYT). asi como del Sistema Nacional de Investigadores 
como resulado de dicha institucionalización. 

Tomando en cuenta lo anterior. por contar con instituciones de esta 
índole en México. resulta importante incluir un segundo capítulo que trate 
sobre la Política Científica, dado que la toma de decisiones en el desarrollo 
de la ciencia y la tecnología. es de suma importancia para el avence social. 
político y económico de nuestro país. 

•Cfr. Enciclopedla orllbrary and tnformaflon science. New York: Mercel Oekker, 1991 Vol 42. p. 144-219 

¡¡¡ 



El tercer capítulo trata sonbre el desarrollo de indicadores de ciencia y 
tecnología, punto importante para que, tanto los investigadores como los 
administradores de la ciencia, conozcan lo situación en lo que se encuentra 
la investigación de sus propios países. 

Por último, el capitulo cuatro presenta los resultados realizados sobre la 
colaboración nacional e internacional entre instituciones mexicanas de 
educación superior más productivas en un lapso de once años, fo cual 
permitió identificar tanto las instituciones, disciplinas, revistas, y tipos de 
documento que se involucran en la colaboración entre instituciones que se 
encuentran dentro del país, así como con instituciones extranjeras. 

iv 



CAPITULO 1 

JNSTITUCIONALIZACION DE LA INVESTIGACION 
CIENTIFICA 

1. ANTECEDENTES 

La investigación cientifica toma importancia desde el momento 
mismo en que el ser humano empieza a observar el ambiente que lo 
rodea para transformarlo en su beneficio. En un principio no tenia una 
explicación formal de lo que acontecía a su alrededor y lo mitificó para 
satisfacer sus inquietudes. Posteriormente fue desarrollando su capacidad 
de razonamiento y observación. logrando así un mejor entendimiento de 
su medio. 

La simple comunicación oral, de una generación a otra. era 
insuficiente para la transmisión del conocimiento empmco. El 
advenimiento de la escritura. y el perfeccionamiento de los primeros 
caracteres ideográficos. seguidos de una combinación de éstos y los 
fonéticos. inicia prácticamente la historia de la ciencia y de la producción 
científica. 

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

Atenas fue el centro en donde Platón fundó la Academia. llamada 
así porque impartía sus clases en el jardín de su amigo "Academo". Sus 

1 ARE.CHIGA URTUZUASTEGUl. Hugo. La Investigación cientiflca y tecnológtca Me:.oco As.oc:1actón Nacional de 
UnNe~1dades e lnst1tuc1ones de Ed.Jcac16n Superior (A..NUIES}, 1995. p 16 
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enseñanzas perseguían el mundo de las ideas, lo peñecto. Escribía en un 
estilo informal de conversación. Por consiguiente, los filósofos no 
contaban con una institución formal para impartir su cátedra, sino con 
amplios jardines en donde los grandes pensadores e investigadores 
enseñaban. 

Mediante la creac1on y la expansión de la imprenta a toda Europa y 
América, ocurre la acumulación de la producción científica que propició 
un gran impulso a la ciencia en la que un número mayor de personas 
tomaron parte, y su interés se materializó en el nacimiento de las 
academias científicas. 

Las primeras tentativas de institucionalizar la investigación científica 
datan del siglo XVII, tales como la creación de La Acadernia dei Lincei, 
en Roma (1603-1630); La Acadernia del Cimento, en Florencia (1657-
1667); La Royal Society, en Londres (1662); La Acadernie des Sienes, 
en París ( 1666)2

. Su objetivo es legitimar la actividad científica para que 
la ciencia sea vista tanto por el Estado y la sociedad. como el ingrediente 
indispensable para el desarrollo de un pais. 

La Royal Society representó la transformación de la ciencia en 
institución social, y con ello se inició una organización colectiva de 
científicos. 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 contaría con las condiciones adecuadas sino 
hasta dos siglos después. con el advenimiento de la sociedad industrial 3

. 

El imperio ruso bajo el Zar Pedro El Grande fue el primer país que 
propusó crear una ciencia institucionalizada. Para ello. tuvo que importar 
científicos extranjeros, con los que formó en 1 725 la Acadernia de 
Ciencias. La Unión Soviética (hoy Comunidad de Estados 
Independientes) se edificó sobre las ruinas del Imperio Ruso; a partir de 
los años veinte del presente siglo. Su establecimiento científico creció 

2 SCHOIJET. Mauricio La crisis en l4I ctencia mexacana MéXICO Editorial Nuestro Tiempo. 1991, pp 24 - 25 

3 PACHECO MENDEZ.Teresa ·La 1nst1tuct0nai1Zac16n de la invest»gac1ón c1entlftca~ p 35-37 En· Ciencia y Desarrollo. 1987, 
Vol 13. No 77, p 37 

2 
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desde unos centenares a decenas de miles de cuadros en dos décadas. 
Ese crecimiento heredó el marco institucional del Zarismo, en el sentido 
de que la investigación se realizaba y se sigue haciendo, en la Acadernla 
de Ciencias, dentro de una estructura jerarquica y centralizada4

• 

En el caso de los Estados Unidos, la institucionalización respondió a 
un modelo antagónico: es decir, con una intervención estatal tardia. que 
apareció en la misma época en que se fundaron los establecimientos 
científicos militares. Creados en la época de la Segunda Guerra Mundial, 
los organismos científicos-militares cofl"!enzaron a influir en la 
investigación en las universidades después de terminada la guerra5

. 

En relación a los países de América Latina. la institucionalización no 
se desarrolló del mismo modo como en Europa y EE.UU. Una de las 
razones consiste en que los requerimientos científicos desde finales del 
siglo XIX fueron modestos, situación que en lugar de impulsar contribuyó 
el desarraigo de las ciencias en la incipiente estructura universitaria. Tomó 
auge a partir de los años cincuenta, iniciandose con la creación de 
organismos encargados de desarrollar la tecnología nuclear. 

1.2 La institucionalización de la ciencia en México. 

La investigación científica en México tiene raices antiguas que se 
remontan a las contribuciones precolombinas en astronomía y botanica 
medicinal. 

La vida prehispanica aseguró el incremento de la complejidad. 
Propició surgimiento de grupos indígenas con poderes magicos, 
religiosos y administrativos. 

• SCHOIJET. Maunclo Ob.C1t. p 12 
!o lbld p.14 

3 



El horizonte clásico representó la culminación de las grandes 
culturas que se desarrollaron en México. Durante este período, se 
aceleró el avance y se intensificó el desarrollo de todas las 
manifestaciones, inclusive en el campo de la ciencia 6

. 

Los pueblos mesoamericanos utilizaron gran variedad de plantas, 
tanto para satisfacer sus necesidades basicas de alimentación, así como 
para obtener las materias primas necesarias que se requerían en la 
producción del papel, el tejido. los materiales de construcción de 
instrumentos de trabajo, etcétera. 

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

En la época colonial el poder de los conquistadores rompieron con 
la tradición de los indígenas. cambiando su religión e instituciones; 
dando origen a la ruptura cultural y social. Ademas la hostilidad de la 
Iglesia a las nuevas ideas, y su control de la educación lo mantuvieron al 
margen del avance que se estaba dando en otros países. 

Por lo anterior. los logros académicos ocurrían ligados a las 
catedras de la Real y Pontificia Universidad. fundada en 1551, misma 
que estaba enfocada a la enseñanza en teología, leyes. medicina y 
artes. lo cual no favorecía el desarrollo de la ciencia7

. 

Tras la guerra de Independencia, la economía del país se vio 
afectada, retrasando en gran medida el avance de la educación en esa 
época, principalmente por la falta de recursos para las instituciones 
dedicadas a la investigación. A pesar de los intentos transformadores de 
la educación no se logró un crecimiento significativo tanto en la 
infraestructura, como en la población escolar; sin embargo, y pese a lo 
anterior. se fundaron asociaciones científicas como la Sociedad 

6 Cfr FLORES. Edm:.mdo La ciencia y la lecnolog•a en Méxlco Mé)l1co CONACYT. 1982 p 43 

1 ARECHIGA URTUZUATEGUI . .,_.ugo Ob Cit. p 14 

4 



INSTITUCIONAUZACION oe: LA INVl!!:aTIOACION CICNTU'ICA 

Mexicana de Geografía y Estadistica y la Academia de Medicina de 
México8

. 

No fue sino hasta el siglo XVIII cuando los investigadores se 
dedicaron al estudio de las ciencias; asi. la astronomía. la geografía, la 
taxonomía y la medicina recibieron fuertes impulsos, dando lugar a la 
formación de agrupaciones que iniciaban publicaciones dedicadas a 
difundir el conocimiento. 

A finales del porfiriato el gobierno mexicano demostró un 
significativo interés por el desarrollo científico y tecnológico nacional que 
se ve interrumpido por la Revolución. Da paso. en la década de los 
treinta a las acciones destinadas a impulsar e institucionalizar la 
investigación científica con la creación en 1929 de tres institutos 
Astronomía, Biología y Geologia, tomados como ejemplo para la 
integración de los demás institutos de la Universidad Nacional Autónoma 
de México. En1935,se crea el Consejo Nacional de Educación Superior y 
de la Investigación Científica (CONESIC) y la fundación. en 1937. del 
Instituto Politécnico Nacional (IPN)9 .Postriormente surgen los de Física y 
Geografía, en 1941 el de Química, en Matemáticas y en 1945 los de 
Geofísica e Investigaciones Biomédicas; asi. el de Fisicase instaló en el 
Palacio de Mineria. 10 

Es importante mencionar la inmigración de científicos españoles en 
1939 ,durante la guerra civil. En ese mismo año inician las función de la 
Facultad de Ciencias. dando asi un gran paso para el desarrollo científico 
universitario.,, 

•FLORES, Edmundo Oo Cit. P 48 

& ALLENDE. Car1os Marta de La lnve19tlgaclón clentifica en Mó .. lco Me..:lco ANULES, 1 E:l95 p 6 

10 AVALA CASTAÑARES. Agustin [et al) - Panorama h1st6nco y s.1tuac16n actu..tl de la 1nvestlgactón 
c1entlf1c.a en la UNAM (1923-1979r En La invBsDgaCJ6n c1entlffca de la UNAM 1929-1979 
México. UNAM. 1987 Vol 1, p 49 

11 
MENOOZA DE FLORES.Rebeca. - Con&eJO Téc.nteo y Coordlnac~n de la Investigación Cientlfica. 

En La lnvosttgactón cmnttffca en 111 UNAM 1929-1979. Mé..:ico: UNAM, 1987. Vol. 1. p. 91. 
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En 1942 se crea, para sustituir al CONESIC. a la Comisión 
Impulsora y Coordinadora de la Investigación Científica (CICIC). 
También nacen en la década de los cuarenta el Instituto Mexicano de 
Investigaciones Tecnológicas (IMIT en 1946) y los Laboratorios de 
Fomento Industrial (LANFI en 1948) En 1950 se establece. el Instituto 
Nacional de Investigaciones Científicas (INIC). 

En 1959, se fundo la Academia de la Investigación Científica y 
Tecnológica (AIC). En la década de los sesenta continúan los esfuerzos 
para institucionalizar la investigación científica. En 1960 nace el Centro 
de Investigación y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del IPN y se crea 
el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). el Instituto Nacional de Energía 
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 sistemático dirigido a organizar institucionalmente los 
esfuerzos vinculados con la investigación científica y tecnológica la 
coordinación de ambos mediante políticas definidas. 

En 1969, el INIC efectuó un estudio de diagnóstico sobre la 
situación científica y tecnológica del país y, como una secuencia del 
mismo. se creó en 1970. el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT) y en 1984 del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). 
Con estos actos, el Estado mexicano reconoce la importancia de la 
ciencia y la tecnología para el desarrollo nacional e inicia una política 
destinada a orientar las actividades científicas y tecnológicas 
institucionalizada. 

La situación que prevaleció desde la segunda mitad de la década de 
los años cuarenta hasta 1970, explica de alguna manera la 
institucionalización de la ciencia en México, en esa época, y por ende, la 
comprensión de su presencia en la actualidad. 

12ALLENDE, Carlos Maria de ob CJt.p 9 
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1.2.1 El papel del CONACYT en el desarrollo de la 
ciencia en México 

La creac1on del CONACYT considerado como un producto de la 
institucionalización de la ciencia. tuvo el objetivo de contar con un órgano 
central con las facultades necesarias para ir estableciendo los requisitos y 
la puesta en marcha de los mecanismos requeridos, a fin de efectuar 
tareas de planeación, comunicación, la integración. para lograr vinculación 
con los 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 Ja vida nacional. 

El CONACYT se funda a fines de 1970, nació no sólo porque existía 
conciencia del atraso cientifico y tecnológico del país. sino ademas como 
probable solución de una aguda necesidad política, observada tras Jos 
acontecimientos de 1 968. cuando el Estado se dió cuenta de que el 
conflicto se habia agravado en gran medida debido a Ja falta de canales 
de comunicación institucional con Ja comunidad universitaria. cientifica y 
tecnológica"'. 

El CONACYT es un organismo público descentralizado. que dependia 
directamente del Presidente de la República antes de 1992. con las 
modificaciones a la Ley Orgánica de Ja Administración Pública Federal, en 
este año se encomendó a Ja Secretaría de Educación Pública (SEP) Ja 
responsabilidad de las actividades en materia de ciencia y tecnología. lo 
cual implicó que el CONACYT fuera sectorizado en esta dependencia. Lo 
anterior trajo consigo que centros de Ja SEP fueran coordinados por el 
CONACYT. Por Jo tanto, a partir de ese momento este organismo se 
encargaría de investigar las necesidades de los sectores productivos y 
educativos. apoyando los requerimientos y las demandas de la comunidad 
científica y universitarias. además de fomentar el desarrollo de la 
investigación y asesorar al gobierno en problemas que plantean Ja ciencia 
y la tecnología14

. 

13 FLORES. Edrnundo Ob Cr1. p 9 

,. El nuevo CONACYT. 1nrorme. 1991. p. 
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Durante sus primeros años, el Consejo realiza distintas acciones 
como son el Programa de Inventario de Recursos, el Programa de Becas, 
el Programa de Diagnóstico Científico, el Programa de Diagnóstico 
Tecnológico y el Programa de Estudios sobre Educación. Además, se 
introduce una serie de Programas Indicativos para el apoyo a diversas 
áreas que son de primordial importancia para el pais. Todo lo anterior 
permitió elaborar el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnología 15

. 

Otra acc1on importante en estos primeros años del Consejo, es el 
inicio del programa de becas y de intercambio de estudiantes con distintos 
países a fin de preparar a los especialistas que México requeria en 
diferentes ramas y niveles. 

En este periodo también se inicia el Programa de Cooperación 
Internacional con diversos organismos internacionales y los convenios 
bilaterales con varios países. Esta cooperación es concertada con base 
en acuerdos suscritos entre el CONACYT y otras instituciones en el 
extranjero bajo el amparo de los convenios intergubernamentales 

Las modalidades de cooperación que existen actualmente son : 

Proyectos conjuntos 

- Intercambio de especialistas 

- Intercambio de información, material y/o 

equipo 

lS 10 aftas del Con&ejo Nacfonal de Ciencia y Tecnologla. México: CONACYT, 1982, p.67 

8 



INSTITVCIONAUZACIOH DC LA INVESTIOACION CIENTIFICA 

Como todo organismo que comienza sus actividades. durante sus 
primeros años, el CONACYT tuvo que enfrentar muchos problemas para 
poder obtener los medios adecuados que le ,permitieran cumplir 
plenamente con las funciones para lo que fue creado 1 

. 

A partir de 1976 el Consejo estaba ya en posibilidades de llevar a 
cabo de forma más efectiva. sus funciones de asesor del Ejecutivo Federal 
en la formulación, fijación. estructuración , ejecución y evaluación de la 
política de la ciencia y la tecnología. 

Tales son los lineamientos generales para el desarrollo científico y 
tecnológico del país. CONACYT propone como indispensable la fijación de 
un patrón de desarrollo científico y tecnológico propio. para lo cual el país 
requiere de los niveles más altos en investigación científica en las áreas 
de interés nacional17

. 

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

Para elaborar el Programa se consultó a la comunidad científica y 
tecnológica, a los distintos sectores de la administración pública federal y 
a los representantes de la iniciativa privada. Se propusieron 2,465 
proyectos concretos de investigación, se cuantificó el número de becarios 
por especialidad, asi como la posibilidad de aumentar el número de 
centros de estudio de posgrado, con el objetivo de preparar dentro del 
país. los recursos humanos necesarios para satisfacer la demanda de 
personal18

. 

16 
Cooperación lnte-rnac1onal en c1enc1.a y tecnologla Me:iuco CONACYT. 1993, p 2-4 

11 10 al'\os del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnok»gha. Ob Ctt. p 85 

,. lbld. p. 92 
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La importancia de la ciencia y la tecnologia durante este periodo se 
reflejó en el aumento del gasto del Gobierno Federal para apoyar al 
desarrollo de la ciencia en México. 

Desde su fundación. el CONACYT ha concentrado sus esfuerzos en 
hacer que la ciencia y la tecnología de México se desarrolle mas 
rapidamente. La mayor parte de apoyo se ha dirigido a la formación de 
recursos humanos, porque la escasez de investigadores calificados es el 
obstaculo mas importante para el avance cientifico y tecnológico. 

Para 1982 el CONACYT habia logrado de una manera un apoyo 
considerable; sin embargo, todo parecia marchar bien, hasta la 
devaluación, la inflación acelerada y la concentración del gasto público 
que sufre México en este año. fenómeno que frustra el alcance de las 
metas programadas en materia de recursos humanos. y apoyo a la 
investigación e infraestructura. 

Ante la dificultad de pronosticar como certeza el futuro de la 
economía y sus efectos sobre el gasto en ciencia y tecnología. la mejor 
estimación del gasto del Consejo se realiza considerando la tasa del 
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIS), 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 PIS en 1985, 
proporción que se mantedria hasta 1990. 

2) En el periodo de 1982-1990, el gasto del 
CONACYT mantendría su participación del 11 % 
del gasto del Gobierno Federal en ciencia y 
tecnología. 

3} La proporción del gasto del CONACYT 
destinado a la formación de recursos disminuyó 
de 40°/o en 1982 al 24% en 1990. 

10 
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4) La participación de apoyo a proyectos de 
investigación en el gasto del CONACYT aumentó 
del 16o/o al 21º/o en 199019

. 

Por lo tanto, la importancia que tiene el CONACYT es buscar 
mecanismos adecuados para impedir que los efectos de la cnsrs 
económica. no repercutan en el desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

Actualmente. nuestro país presenta un grave déficit de investigadores 
capaces de impulsar de manera continua la ciencia nacional. Ante esta 
situación el CONACYT lleva a cabo una serie de acciones para estimular 
la formación 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 Formación de 
Recursos Humanos es uno de los más importantes de América Latina. por 
el número de becas otorgadas. 

En un principio los aspirantes de posgrado se orientaban a los 
programas de becas del extranjero. esta situación se modificó, porque el 
Consejo tomó la decisión de orientar el programa a los posgrados 
nacionales de más calidad20

. Con el propósito de que los investigadores 
del más alto nivel no realizarán sus investigaciones en el extranjero, 
fortaleciendo así la investigación mexicana. 

Los apoyos que contempla este prograrrra son : 

a) Becas académicas 

b) Becas sabáticas 

19 /bid. p. 37 

2° CtrJJMENEZ, Jelmc·Pollt/cas do apoyo alposgrado·pp 177-179. En: E/Sistema de CiencJa y Tecnologla en Mttrlc:o. 
México: llMAS, 1990 
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e) Becas de especialización técnica 

d) Becas de intercambio 

e) Becas especiales 

Así México a través de proporcionar beca a nivel nacional . también 
contempla dentro de su programa becas destinadas para países del 
Centro y Sudamérica. 

En resumen el papel que ha tenido el CONACYT. a pesar de todos 
los obstáculos por los cuales atravesó desde su creación, es permitir que 
hoy en día. comiencen a configurarse ciertas opciones críticas para el 
desarrollo de la ciencia y la tecnología en el país, y lo que es más 
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 institucionalización de la ciencia en 
México 

La ciencia y Ja tecnología representan una fuerza social. económica y 
cultural de trascendental importancia, como factor determinante para 
mejorar Ja calidad de la vida y hacer posible Ja autodeterminación 
tecnológica. 

Uno de los propósito del régimen del presidente Miguel de la Madrid 
Hurtado (1982-1988) fue promover Ja política de desarrollo científico y 
tecnológico 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 
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mejor integración de la investigación en la solución de los problemas del 
desarrollo del país. 

Por lo tanto. la creac1on del SNI fue oportuna. tuvo lugar durante la 
grave crisis económica del pais de la década de los ochenta, cuando el 
salario de los investigadores y los profesores universitarios había caído. 
Por esta razón. y mediante Decreto Presidencial. el presidente en turno De 
la Madrid, estableció un sistema de estimules denominado Sistema 
Nacional de Investigadores. Este sistema. estimulo a los investigadores de 
calidad notable, así como a los que se inician en la carrera de 
investigación. 

El decreto que creó al SNI fue publicado en 1984, y en el se 
establece que su finalidad sería de "promover la investigación ( ... )"de 
acuerdo a las prioridades establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 
21 

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

21 Op.Clt. p. 39 

• Fomentar el desarrollo científico y tecnológico 
del país. 

• Fortalecer y estimular la eficiencia y calidad de 
la investigación en cualquiera de sus ramas y 
especialidades a través de las instituciones de 
educación superior y de investigación del sector 
público. 
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• Proporcionar apoyos a los investigadores de 
las instituciones de educación superior y del 
sector público. 

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

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

Artículo 1 o.- En este se establecen los objetivos 
del SNI. 

Articulo 2o.- Enlista a las instituciones, unidades, 
órganos, centros. universidades y dependencias 
que podrán participar en el SNI. 

Artículo 3o.- Menciona las funciones que tiene el 
Consejo Directivo del SNI. 

Artículo 4o.- Establece quienes integran el 
Consejo Directivo del SNI. 

Artículo 5o.- Establece que el SNI contará con 
un Secretario Ejecutivo. 

Artículo 60.- Menciona las funciones del 
Secretario Ejecutivo. 

14 



Artfculo 7o.- Enumera a 
Dictaminadoras 

las Comisiones 

Artfculo 80.- Determina los miembros que 
integran las Comisiones Dictaminadoras. 

Artfculo 9o.- Establece duración de los 
miembros de las Comisiones Dictaminadoras 

Artículo 1 O.- Recalca a los aspirantes que 
llenen las características del Articulo 2o. 

Articulo 11 o.- Establece que el investigador 
que desea formar parte del SNI deberá presentar 
al Secretario Ejecutivo su solicitud de ingreso. 

Artículo 120.- Establece que las Comisiones 
Dictaminadoras evaluarán los méritos 
académicos del solicitante. 

Artículo13o.-Describe los criterios 
fundamentales para decidir sobre la incorporación 
del investigador. 

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

15 
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Articulo 150.
ingresar. 

Contempla los requisitos para 

Articulo 160.- Menciona que 
Dictaminadoras establecerán 
académicos de evaluación. 

las Comisiones 
los criterios 

Artículo 170.- Indica que el aspirante al SNI 
cuya solicitud es aprobada para ingresar a la 
primera categoría de "Investigador Nacional" 

Artículo 1 Bo.- Enfatiza que además de las 
distinciones a que se refiere el articulo anterior. 
se podrán otorgar estimules económicos. 

Artículo 190.- Establece que la percepción de los 
estimulas económicos no afectará la relación 
del investigador con la institución. 

Artículo 200.- Aclara que el estimulo económico 
que se otorga • no se considera como un salario. 

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

Artículo 220.- Especifica que los estímulos serán 
otorgados a los investigadores, en el caso de 
hacer uso de los periodos sabáticos con 
propósitos de investigación. 

Artículo 230.- Menciona que los estímulos 
económicos otorgados a los investigadores, se 
darán sin perjuicio de los ingresos por salario, 

16 
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compensaciones y otras prestaciones que tengan 
los investigadores. 

Artículo 240.- Menciona que el Secretario 
Ejecutivo emitirá anualmente convocatorias para 
ingresar, permanecer o reingresar al SNI 

Articulo 250.- Indica que las distinciones de 
Investigador Nacional y de candidato a 
Investigador Nacional darán efecto a partir del 
primero de julio de cada año. 

La segunda parte del documento corresponde al reglamento cuyos 
apartados son: 

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

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

- La vigencia de las distinciones y los estimulas 
económicos. 

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

- De la comisiones y de las evaluaciones. 

17 



- De la entrega de los estimules y la operación 
del sistema. 

- De los ayudantes de investigadores nacionales 
nivel 111. 22 

Con el reconocimiento presidencial de la importancia de la 
investigación científica. asi como del establecimiento de acuerdos y la 
creación del reglamento. se pone de manifestó la seriedad con lo que fue 
creado el SNI, como otra alternativa para los investigadores de nuestro 
país. 

El SNI funciona como mecanismo para estimular la mayor 
productividad en los investigadores y calidad en sus investigaciones, así 
como un indicador permanente de la orientación y características de la 
base investigadora del país que contribu,ra al diseño de programas y 
políticas para su mayor y mejor desarrollo2 _ 

Estos estímulos serian otorgados en forma de becas, cuyo monto 
variaría según el nombramiento y reflejaría por tanto la productividad y la 
calidad de los investigadores. Estas becas se incrementarían cuando los 
investigadores se encontrasen laborando fuera del área metropolitana del 
Valle de México. 

Por acuerdo presidencial, el SNI está conformado de la siguiente manera: 

1. Por el Consejo Directivo, autoridad max1ma y responsable de los 
lineamientos generales del SNI, integrado por el Secretario de 
Educación Pública, el Director General del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología y por tres vocales. 

::: Direclo,.io 1990. Sístcrna Nacional de Investigadores. MC.xico: SEP. 1991. P. 11-14 

23 MALO. Satvador PEJ sistema Nacional de Investigadores· En· C1tmc1a y Desarrollo. Vol. 12,No 67. 1988 p 55 
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a) Por el Secretario Técnico, encargado de la 
operación del SNI 

b} Por tres Comisiones Dictaminadoras. 

c)Por los Investigadores Nacionales y Candidatos 
a Investigador Nacional24

. 

Los criterios fundamentales para la incorporación de un nuevo 
investigador al SNI tendrán en cuenta " la productividad reciente, tanto en 
la calidad de sus trabajos como en la contribución a la formación de 
investigadores y personal de alto nivel, así como el aporte de sus 
actividades al desarrollo científico y cultural de México". tomando en 
cuenta los objetivos y lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo25

. 

De hecho. es notable que a pesar de la falta general de un interés por 
carrera científica, se haya más que cuadruplicado el número de 
integrantes del SNI en diez años. 

Además de la compensación económica, el SNI ha contribuido al 
desarrollo de la investigación por el avance que ha significado en la cultura 
de la evaluación, al quedar ligado a la producción cientifica. Asimismo, 
fomenta una mayor conciencia del papel y significado de la investigación 
en nuestro país. 

Desde luego, no está 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 enseñanza y la vida 
institucional. 

2
'" lbid, p.57 

25 SCHOIJET, Maunclo Op Cit. p.40 
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Por muchos años los cursos formales de doctorado en ciencia no 
fueron el mecanismo habitual de la formación de investigadores, y la 
mayoría de los doctores en ciencia del país obtuvieron su grado en el 
extranjero. La exigencia del grado de doctor para acceder a niveles más 
altos en el escalafón universitario y así 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 maestría y 
sobre todo el doctorado. cono mecanismos formales para preparar 
investigadores76

. 

Según censos recientes. existen en México 14,095 investigadores. El 
grupo más claramente identificable por su producción cientifica y su 
participación docente. son los 5,879 miembros del Sistema Nacional de 
Investigadores (SNl)27

. 

El principal empleador de investigadores es el propio sistema 
educativo. Además, en el estado actual de nuestro desarrollo científico. es 
común que los egresados del posgrado nacional continuen en la institucion 
donde obtuvieron el grado. 

Dos de las terceras partes de los miembros del SNI están ubicados 
en las cuatro instituciones más importantes se encuentran en el Distrito 
Federal como son, la Universidad Nacional Autónoma de México. la 
Universidad Autónoma Metropolitana. el Centro de Investigaciones y 
Estudios Avanzados. y el Colegio de México. La presencia de estas 
instituciones es aún más significativa en la categoría de Investigador 
Nacional : en el nivel 111, la Universidad Nacional Autónoma de México 
alberga por si sola al 50% de esos investigadores y el nivel 11 las cuatro 
instituciones en conjunto representan el 70°/o del total nacional28

. 

2il Los sistemas de ciencia y tecnologia en lberoamerica Ed1c1on de LuKla A Oro y Jes.Us Seba$lian, Espal\a 
FUNCECO. p 1992. p 12 

=~ Indicadores do Actividades C¡enrlf,cas y Tecncf6g1=as Mé>oco SEP. CONACYT, 1995. 
p. 47 

:?B lndleadores de la Act11naad C1entlfíca y Tocnológ1ca COf"-.IACYT. 1995. p 51 
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CAPITULO 11 

LA POLITICA CIENTIFICA GUBERNAMENTAL 

2. ANTECEDENTES 

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

El primero se consolida a partir de la Segunda Guerra Mundial y parte 
del supuesto de que la investigación científica y tecnológica. constituye una 
actividad social que puede ser el objeto de una política de estado. La idea 
de que la ciencia pueda ser utilizada para metas especifit:::as probablemente 
nació durante los conflictos mundiales de este siglo. En los principales 
países participantes surgieron instituciones encargadas de formular una 
política científica capaz de "reclutar" a las poderosas fuerzas de la ciencia y 
la tecnología para el esfuerzo bélico. Los Estados Unidos de América. Gran 
Bretaña, Alemania y Canadá, son ejemplos representativos de lo anterior. 
Así origina la idea de que el Estado puede definir objetivos y metas para 
alcanzar el esfuerzo científico tecnológico. 

Este fue el supuesto central que recogieron las primeras reuniones de 
carácter internacional sobre el tema ( tales como la conferencia de Naciones 
Unidas sobre la ciencia y la tecnología de1963 ) y el famoso proyecto de los 
"grupos piloto" de la Organización para la Cooperación y Desarrollo 
Económico OCDE de 1968). La idea fue recogida más tarde por la mayoría 
de los países llamados subdesarrollados. El segundo antecedente surge de 
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la concepción de que la ciencia y la tecnología son independientemente 
susceptibles de ser utilizadas o "aplicadas al esfuerzo de desarrollo" 1

. 

Por lo tanto, para un país como México cuya economía se caracteriza 
por ser una de las más abiertas del mundo, la investigac,ón científica y la 
modernización tecnológica, son condiciones necesarias para que alcance 
sus objetivos de bienestar social. 

En consecuencia, es de suma importancia el diseño de seguimientos 
de una política científica y tecnológica orientada a la innovación y a la 
competitividad. 

En este sentido, la estrategia gubernamental se orienta a formular y 
coordinar políticas congruentes con la realidad mundial y canalizar mayores 
recursos financieros dentro de los sistemas de educación. ciencia y 
tecnología, para así contribuir al avance universal de la ciencia y para lograr 
la excelencia académica y científica de país". 

Entre los lineamientos de la Política de Investigación Científica 
destacan: el aumento sostenido y selectivo al monto de los fondos públicos 
que inciden en su actividad, tomando en cuenta los cr•terios de calidad 
presupuestos por la comunidad científica. y el me¡cramiento de los 
mecanismos de evaluación de los programas de formación de recursos 
humanos. de fomento al posgrado nacional y de proyectos de investigación 
científica. 

Por lo anterior. es importante la participación de la comunidad 
científica. del estado y de los usuarios potenciales de la ciencia. De lo 
contrario se carrera el riesgo de proponer acciones desligadas de la realidad 
nacional. La elaboración de una política científica congruente para la 
elaboración de planes y programas, debe ser parte de un proceso continuo 
que cuente con sistemas de retroalimentación adecuada, tanto por parte del 
sector científico como del sector productivo. 

-------------·-·--
1CASAS GUERRERO. R Las inlcl;1tavas gubemamentales para la fom1ul•c16n del.a política cientlfica en México. En: La 
Sltuscldn de Ja c1onc1a en Arnénca LatJna y su relación con los problemds dt'! la sociedad Me•1co Un1,..ers1dad Autónoma 
Metropolrtana, 1979, p 1 19 

: El nuovo CONACyT. 1991 p 7 



Hasta hace poco tiempo en México no había una política explícita de 
ciencia y tecnología, aunque entre 1935 y 1970 hubo tres organismos 
encargados de la materia, los cuales no contemplaban dentro de sus 
propósitos y de manera clara. la importancia del desarrollo científico y 
tecnológico. Aunque frecuentemente en ese período se habló de la 
necesidad de formular un programa para el desarrollo de la ciencia en 
México, fue hasta 1970 que el Instituto Nacional de Investigación Cientifica, 
organizó los trabajos en donde participarón hombres de ciencia, cuyos 
trabajos culminaron en la publicación de la Política Nacional y Programas de 
Ciencia y Tecnología, contribuyendo con ello, al primer planteamiento de 
política global en la materia dentro del país. 

Dada la experiencia que existe en relación al desarrollo de la ciencia, 
es importante señalar acciones concretas que se enumeran a continuación, 
que de no tomarse en cuenta debidamente, no sólo impedirán entrar de lleno 
al proceso de modernización que se mencionó para el desarrollo nacional, 
sino que también se podria perder lo poco que se ha logrado 3

. 

PRIMERA.- El desarrollo científico y tecnológico 
son procesos a largo plazo que requieren de la 
continuidad en las políticas de apoyo, las cuales no 
deben estar sujetas a los cambios de la 
administración pública. 

SEGUNDA.- Se requiere de la ciencia básica para 
el proceso de modernización, y como punto de 
apoyo para a investigación aplicada. 

TERCERA.- El país no dispone de todos los 
incentivos sociales económicos para hacer que sus 
mejores elementos se dediquen a la investigación y 
a la educación superior. 

3 RUDOMIN, A. Ciencia y tecnologia para e desarrollo: la investigación en el México moderno. '1.M!•tea · UNAM, p.22 



CUARTA.- Para que la ciencia y la tecnología 
desempeñen un papel más importante del que 
hasta ahora han tenido en la modernización del 
país, se debe contar con instrumentos legales y 
administerativos que incidan sobre el quehacer 
científico. 

Es necesario revisar esta concepción de política científica y 
tecnológica, pues el sistema científico y la utilización del conocimiento están 
condicionados de manera fundamental por la estructura económica y social 
en la que se desarrollan. 

En este nuevo contexto. las actividades de investigación se definen 
entre Gobierno, usuarios y la comunidad científica dedicada a estas labores 
y se convierten en un instrumento de politica económica. 

Se considera que una política nacional en ciencia y tecnología, debe 
estar orientada a coadyuvar el desarrollo económico y el cambio social de 
manera permanente. Esto no significa dejar de otorgar un lugar relevante a 
la investigación básica. elemento indispensable para el desarrollo del 
potencial científico del país. 

Entre los factores que han impedido el correcto diseño de una política 
de desarrollo de la ciencia y la tecnología es pertinente señalar los 
siguientes: 

* Los planes nacionales de desarrollo se han 
formulado al 
nacional que 
económica y 
desarrollo. 

margen de una 
busque superar 
tecnológica de 

política científica 
la dependencia 
los países en 

*Los consejos nacionales de investigación 
formulan planes que no cuentan con todas las 
prioridades establecidas por comités 
independientes clasificados por disciplinas. Su 
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misión se reduce a apoyar algunos proyectos y 
rechazar otros, con lo cual no se diferencian de las 
clasicas -runclones- de apoyo a la Investigación 
científica. 

* Existe además un verdadero divorcio entre las 
instituciones y centros de investigación y el aparato 
productivo. La formación de cuadros técnicos
cientificos en todos los niveles, fundamentalmente 
informativa y no formativa. La verdadera formación 
del personal científico se reduce a una educación 
formal de posgrado, rígidos y desconectados de las 
necesidades sociales e incluso de la propia 
investigación. 

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

4 /bid. P. 2S 

1. La relación entre política nacional en 
materia de ciencia y tecnología y el Plan 
Nacional de Desarrollo. 

2. La utilización actl!al de la tecnología en el 
sistema productivo el país (público y privado) 

3. El potencial científico y tecnológico con el 
cual cuenta el país en este momento. 

4. Los mecanismos institucionales de 
formulación y aplicación del programa nacional 
de ciencia y tecnología 

5. La formación de investigadores y los 
cuadros técnicos intermedios 4

• 
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2.2 La política científica en los períodos 
presidenciales de México. 

El proceso de investigación cientifica-tecnológica en el país se ubica 
dentro del contexto general del desarrollo económico y político seguido en el 
transcurso de la historia. En este contexto. el apoyo del gobierno 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 más 
sobresalientes que directa o indirectamenta han contribuido tanto para el 
avance como el atraso de la ciencia en México. Se tomó como punto de 
referencia la época de la Revolución Mexicana por ser el período que marcó 
la nueva imagen de México actual. 

La Revolución Mexicana dió como resultado un cambio de rumbo 
político para hacer a México acorde a las realidades internas y externas 
mediante la formación de un Estado liberal y democrático.Tras estas tres 
décadas tuvo Porfirio Díaz tiempo para consolidar un sistema político y 
hacerlo envejecer 5

. 

La influencia del positivismo en el porfiriato fue decisiva en la vida 
intelectual. Las ideas de esta corriente filosófica reafirmaron la fe liberal de 
la educación de la ciencia. y se incorporaron a muchos programas 
educativos emprendidos por los gobiernos en esa época. A pesar de lo 
anterior. la práctica real de esa actividad atravesaba por un momento de 
decadencia. es decir. que este régimen se interesaba poco por la ciencia. 
Por lo tanto. se convirtió más en un debate filosófico que en la producción 
científica. Queda resumida esta etapa en las palabras de Alfonso Reyes que 
percibió el origen del problema: 

5 FLORES, Edmundo .. La ciencia y la tecnologla en M'xlco. MéXico: CONACyT. 1982. p. 49 
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use o:cidaba el uu-tr11m1..•11ta/ ch.•ntifico. A n1u·.•aro anteojo 
ecuatorial le: faltabu nc1da m,·nos q111.• cl mecanisnu..1 ck• rcloJ'•rla y 
/as lcntcs. de .ti:1u•rtl! qll•' va/In lo qui• valt• un tuho ch: hojalata: _v no 
valla niá.~ la Co ... ·1Tu>j!rc.7_tia-tr1.•n1cndo nomhrt.•- que por 1.-•ntoncf..'.\" no . .; 
t.•n ... ·cilaban. h1,•n caru .. ·1.1tur1ztula c.•n aq:u•llc1 traVL.'.'"'" c..-.n.:o/ar q1u..• 
envz1t.•/v,• u lus dos pr<~f(•sore.\· cit' la CJ.\'l).!natur" .. e_ 

Después de diez años de lucha armada, aún en medio de desacuerdos 
por el poder central y de un ambiente económico y social inestable. México 
entró en una etapa de transición; la cual se caracterizó por la reconstrucción 
nacional. 

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

El sexenio cardenista ( 1935-1940) pasó a ser un periodo de dinamismo 
y movilidad tanto económica como política. Este régimen realiza 
modificaciones importantes, una de ellas es el fortalecimiento institucional. 
Proporciona una fuerza decisiva a las acciones políticas y económicas del 
Estado. A partir de esos años se plantea la integración de la ciencia y la 
tecnología a Jos programas de desarrollo económico del país. 

La educación recibe fuerte impulso. sobre todo para ampliar y 
peñeccíonar las escuelas técnicas. reforzadas con la creación del Instituto 
Politécnico Nacional (IPN). Se reconocía a la investigación científica como 
"una actividad fundamental y necesaria para el progreso del país .. ., " por lo 
que ayudaría a la creación y sostenimiento de institutos. centros de 
investigación laboratorios, etcétera 7

. 

Los principios básicos que orientaron la intervención estatal en materia 
de ciencia y tecnología quedaron contenidos en el primer plan sexenal, 
reconociendo el desarrollo de la investigación científica atrasada y de una 
sociedad débilmente organizada. 

6 MORENO, Roberto. Ens.ayos de t.-. histort .. de la ciencia y I• tecnologla en Mitxlco Me:111co UNAM, 1986. P.143 

~ ARREOONDO GAL VAN, Vfctor _Papel y perspectivas de la universidad México: ANUIES, i99S. P. 31 
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A partir de 1940 . se crean nuevos institutos de investigación, y parece 
pertinente centrar un poco la atención en la institución más antigua y 
representativa de la educación superior. por tener un papel importante 
dentro de la sociedad, ya que ha sido a través de la historia depositaria de la 
investigación cientifica en nuestro pais: la Universidad Nacional Autónoma 
de México que se enfrentó a diferentes momentos históricos Mientras que 
en 191 O y 1914 se señala que su objeto primordial era "realizar en sus 
elementos superiores la obra de la educación supenor "en 1929 de manera 
expresa se planteaba "impartir educación superior y orgamzar la 
investigación cientlfica ", asi para 1945 tiene corno fines " La Universidad es 
una corporación pública-organismo, descentralizado del Estado. dotada de 
plena capacidad jurídica que tiene como fines impartir educación superior 
para formar profesionistas, investigadores. profesores universitarios y 
técnicos útiles en la sociedad· organizar y realizar investigaciones, 
principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales. extender 
con la mayor amplitud los beneficios de la cultura" 8

. 

En 1960 la educación superior cobró importancia y un especial interés 
para el gobierno federal. Una manifestación evidente consistió en que 
empezó a financiar en forma creciente a las universidades públicas_ 

Desde la creación del CONACYT en 1970 las políticas orientadas a 
fomentar y planificar las actividades cientificas y tecnológicas 
institucionalizadas. con base a incrementos al gasto nacional se han dado a 
conocer a partir de cuatro programas nacionales para el desarrollo de la 
ciencia y la tecnologia. Y con la formulación de planes y programas 
indicativos de desarrollo cientifico y tecnológico, el Estado Mexicano inició la 
etapa de orientación de aquellas actividades científicas-tecnológicas. 

En 1974, el CONACYT inició trabajos para formular el Plan Nacional 
Indicativo de Ciencia y Tecnología, através de los siguiente: 

8 /bid. p.36 

+ Se formuló mediante un ejercicio participativo. 
en donde los investigadores cientificos podrían 
expresar sus puntos de vista, al igual que los 
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representantes del sector público y del aparato 
económico en general; 

+ Servir de marco de referencia general para las 
acciones del CONACYT en materia de programas 
indicativos.cooperación internacional, formación de 
recursos, etc. 

+ Serviria. además como marco global para la 
programación presupuesta! de los proyectos IDE, 
tanto del sector público como de las instituciones 
de investigación vinculada a los centros de 
enseñanza superior. 

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

El desarrollo científico es concebido como la capacidad de 
investigación que permita a la comunidad científica nacional cumplir en 
forma cabal con sus funciones sociales y participar cada vez más en el 
progreso científico. Esta capacidad sólo se podrá alcanzar a través de las 
secciones siguientes: 

1) Asegurar la participación directa de los 
investigadores en la planeación de la 
actividad científica, en particular a nivel 
institucional; 

2) Aumentar los recursos para financiar 
proyectos de investigación, para fomentar 
así la especialización en áreas donde 
sea factible la integración de masa critica 
de investigadores, la colaboración 
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interdisciplinaria y la investigación en 
campos de interés para el pais que estén 
descuidados por las comunidades 
cientificas de los paises avanzados. 

3) Promover la producción intema de equipo 
e instrumentos cientificos y facilitar su 
importación cuando sea necesaria; 

4) Desalentar la repetición 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 investigación científica a los 
planes de la enseñanza superior. 

6) Elaborar un Plan Nacional a largo plazo de 
formación de recursos humanos a nivel de 
posgrado terminado 9

. 

Así en 1976 se presentó el Plan Nacional Indicativo en Ciencia y 
Tecnología, con el que se confirmó el papel de CONACYT como instrumento 
rector de la política científica; en ~I se destacó la importancia entre 
vinculación del progreso cientifico-tecnológico y el desarrollo económico. Un 
año después el Presidente López Portillo recibió a un grupo de cientificos y 
funcionarios. Estos expusieron al presidente los problemas de la 
investigación solicitando más recursos, petición que fue aceptada, para que 
se dirigieran al CONACYT preparar un Programa Nacional de Ciencia y 
Tecnología para lograr una autodeterminación científica y tecnológica de 
México. 

En 1978 CONACYT entregó el Programa Nacional de Ciencia y 
Tecnología 1978-1982 cuyo objetivo central fue el de inducir la adopción de 

9 NADAL EGEA, Alejandro. Instrumentos de la pollUca cientlfica y técnica en México. Mé)(ICO El Colegio de Mé>0co . 
1977. p. 15-32 
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tecnología congruente con la magnitud y las características de la oferta de la 
mano de obra del país y estimular la generación y adaptación interna de 
tecnología para reducir el costo financiero de su transferencia. 

A su vez, consideró como áreas prioritarias la investigación básica, el 
sector agropecuario y forestal, pesca. nutrición y salud. energéticos. 
industria, construcción. transporte y comunicaciones. desarrollo social y 
administración pública. 

La campaña del Presidente Miguel de la Madrid (1982-1988) se 
caracterizó por una amplia consulta popular. para conocer directamente los 
problemas que afectan los distintos aspectos de la vida nacional. En el caso 
de la ciencia y la tecnologia ocuparian un punto importante dentro de la 
política gubernamental en este periodo. En ésta etapa la ciencia no es una 
actividad que se mantenga al margen de la sociedad. pero si tiene 
características muy peculiares. Por ello, nadie mejor que los propios 
investigadores para señalar sus problemas. Se insiste en que la ciencia no 
es una actividad que se ejerza fuera del contexto social. económico y 
cultural. 

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 científico y tecnológico. así como 
preparar los elementos humanos disponibles para contribuir a que todos los 
mexicanos puedan vivir mejor 10 

. 

En 1984, el gobierno en curso presentó el Programa Nacional del 
Desarrollo Tecnológico y Científico 1984-1988. Nacido en el marco de la 
crisis económica. que atravesaba el pais a partir de 1982. el documento en 
uno de sus párrafos se mencionó que " La ciencia y la tecnologla son 
recursos que la sociedad promueve y utiliza de acuerdo con los propósitos. 
intereses y valores dominantes en ella. de los cuales el Estado es 
representante legitimo", además acentúa la necesidad de optimar los 
recursos destinados a la investigación y establece las bases para estructurar 
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología 11

. Propuso la creación y 

10 MAYAGOITIA DOMINGUEZ. Hector -La part1c1pac16n del goblef'no. las un11o'ers1dades y la tndustna en la poJ111ca c1tmtíf1ca y 
tecnológica· En C1encJa y Dosarrono No 67. 1976. p 1 09 

11 !bid P. 17 



consolidación de centros de investigación científica y tecnológica; 
producción endógena de innovaciones tecnológicas y adaptación de otras; 
reducción de la dependencia tecnológica; desconcentración de fas 
instituciones dedicadas a la investigación de ciencia y tecnología; formación 
de recursos humanos y la vinculación de la investigación científica y 
tecnológica con los sectores productivos. En ese mismo año se creó ef 
Sistema Nacional de Investigadores (SNI). fue uno de los logros más 
significativos para apoyar y estimular a la investigación. ya que alivió en 
buen grado, la disminución observada en los salarios de Jos investigadores. 

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

• Establecer las normas y procedimientos 
necesarios para coordinar las actividades 
tendientes a promover e impulsar la generación. 
difusión y aplicación de los conocimientos 
científicos y tecnológicos que requiere el 
desarrollo nacional. 

• Fijar los lineamientos que las dependencias y 
entidades de la Admistración Pública federal 
deberán observar en la programación de las 
actividades que realicen en materia de ciencia y 
tecnología. 

• Sentar la base para que el Ejecutivo Federal se 
coordine con los gobiernos de fas entidades 
federativas y, a través de éstos los municipios, 
en el ámbito de sus respectivas competencias, 
las acciones encaminadas al desarrollo de la 
ciencia y la tecnología, y 

• Promover y fomentar a través de la concertación, 
la participación de !os sectores social y privado 
en la generación, difusión y aplicación de los 



conocimientos científicos y tecnológico para 
apoyar el desarrollo nacional12

• 

Otro punto importante fue la creac1on del Programa Nacional para el 
Desarrollo de la Educación Superior (PROIDES) 1986-1988. El Programa 
dedicó uno de sus proyectos nacionales a la Coordinación y mejoramiento 
de la investigación. 

En síntesis. el conjunto de normatividad y los programas generados en 
este periodo tenían como objetivos básicos: 

La creac1on y la consolidación de centros de 
investigación científica y tecnológica, 

La producción endógena de innovaciones 
tecnológicas y adaptación de las importadas, 

- La reducción de la independencia tecnológica, 

La descentralización de 
dedicadas a la investigación 
tecnología, 

las 
de 

instituciones 
ciencia y 

La formación de recursos humanos para la 
investigación de ciencia y tecnología, 

12 Los Slst•m•s de Ciencia y tocnologla en Jborcam6nca /Edición de luisa A. Oro y Jesús Sebaat1an. Espar'ia: Fundación para 
el o...anono de la FuncJón Social de las Comunicaciones (FUNDECO}. 1992. p 249 
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- La vinculación de Ja investigación científica y 
tecnológica con las necesidades del sector 
productivo, 

Los contextos en que se inscriben los programas y actividades 
vinculadas con la investigación científica y el desarrollo tecnológico durante 
el período 1940-1988, está determinado por las características del modelo 
económico, de sustitución de importaciones adoptados en el transcurso y 
después de la Segunda Guerra Mundial. Este modelo procuró un 
crecimiento del sector industrial basado en el mercado interno"'. 

Para 1990. el gobierno federal dio a conocer el Primer Programa 
Nacional de Ciencia y Modernización Tecnológica 1990-1994, con el que se 
estableció apoyar decididamente el desarrollo del conocimiento científico y 
la modernización a fin de consolidar los avances alcanzados. En la 
estrategia de la modernización el desarrollo científico constituye un 
elemento indispensable. En este contexto, el Estado apoya a las 
instituciones académicas; a Jos centros de investigación y a las entidades 
públicas y privadas, sobre la base de criterios de calidad; a las instituciones 
académicas y los centros de investigación científica (básica o aplicada). 
para enfrentar con oportunidad y eficiencia. las condiciones competitivas que 
exige el mercado internacional a empresas. industrias y países ' 4 

Se puede concluir que, si bien, la ciencia y la tecnología son 
actividades universales, su generación en México es una contribución 
decisiva para garantizar su autonomía politica y económica. Sólo asi se 
puede lograr la reducción de su dependencia y proveer directamente y al 
menor costo social el progreso de todos los sectores. 

13
ALLENOE. Carlos Maria de ~La 1nvestigaci6n cientlflca en Méxk:o·. 1995, No.6. pp.14-15 

14 Plan /\.'ac1onal de /)t>sa,..ro{;o. lnfomie de CJ~"Ución. l 9H9. p. 76 
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2.3 La situacion actual de la investigacion cientifica en 
México. 

La investigación científica en México siempre ha estado en cns1s. La 
crisis que hoy vivimos no es nueva, tiene su origen en el fenómeno inflación
devaluación-inflación, asi como el enorme endeudamiento externo, son sólo 
consecuencias de la dependencia económica. 

La actividad científica nacional se ha desarrollado en un ambiente de 
extremas limitaciones económicas y administrativas; asimismo. se asentó 
que no se desarrollaban labores de investigación con las necesidades 
nacionales. 

La creacron del CONACYT intentó cambiar esta situación. pero sólo 
quedó en intentos. ya que los gastos de transferencia de tecnología han 
aumentado enormemente. 

La efímera prosperidad petrólera terminó en un gran desastre. dejando 
una deuda externa tan enorme que fas exportaciones petroleras-fuente 
principal de divisas-apenas alcanzaba para pagar sus intereses. 

El sistema científico y tecnológico mexicano que se desarrolla dentro 
de este período de crisis: estructuralmente presenta fas siguientes 
características: 

O Una excesiva centralización; por fo que la gran 
mayoría de Jos investigadores y centros de 
investigación se encuentran en fa capital. por fo 
que es dificil para las universidades de provincia fa 
obtención de fondos para fa investigación, o fa 
concentración de personal calificado. 

17 



O Desarticulación de los centros e instituciones 
que conforman el sistema de ciencia y tecnología, 
no realizan sus actividades de una manera 
planificada, desconociendo lo que otros centros 
están haciendo, aun dentro de la misma área, lo 
que conduce a la duplicación de esfuerzos. 

Con respecto a la crisis a mediados de los sos son pertinentes los 
comentarios que hizó Ruy Pérez Tamayo, tomando como base la 
experiencia personal en la investigación biomédica. En este campo los 
principales síntomas son : 

a) La disminución de los recursos oficiales 
asignados a la investigación científica; 

b) el cierre del mercado de trabajo cientifco. al 
estabecer la política de "ni una plaza nueva más"; 

c) el recrudecimiento del concepto "utilitarista" de la 
ciencia, manifestado abiertamente por autoridades 
gubernamentales y universitarias. así como por 
fundaciones privadas; 

d) la pérdida de uno de los centros más grande y 
más productivo de investigación biomédica que 
había en México, como consecuencia de la 
tragedia del temblor de 1985 en el Centro Médico 
del Instituto Mexicano del Seguro Social 15 

Pese a los esfuerzos realizados por CONACYT a través del programa 
de repatriación y retención, no se ha solucionado la llamada "fuga de 

15 PEREZ TAMAVO, Ruy. ·La 1nvest1gac16n c1enllrica en la cns1s ·.En Ctenaa, 1986, NUm 37, p. 208 



cerebros", ya que los investigadores continuan trabajando en el estranjero; 
de tal forma que abandonan. no solo al pais . sino también la actividad 
profesional desempeñada. Situación derivada por encontrar otros horizontes, 
asi como remuneraciones adecuadas. ámbitos apropiados para la 
realización personal y estilos de vida satisfactorios que no encuentran en 
nuestro país. Los cuadros académicos durante la crisis de los ochenta 
sufrieron el mismo castigo, ya que sus salarios cayeron entre un 40 y 60 º/o . 
así como los del personal adminstrativo y técnico de las instituciones 
públicas de educación superior y los montos de bec.c;s"'. acentuando así una 
creciente apatia por parte de los jóvenes profesionostas para dedicarse a la 
investigación. 

También es importante mencionar. que dentro de la precariedad 
presupuesta!, el Estado mexicano 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 producción del conocimiento en México se 
hace esencialmente con el apoyo directo o indirecto del sector oficial. es 
necesario señalar que la situación dista mucho de ser óptima. pues se 
requiere de un mayor esfuerzo para consolidar la infraestructura ya 
existente, así como para atender la creciente demanda derivada de las 
instituciones de enseñanza superior en plena expansión de más y mejores 
estímulos para formación de investigadores. de nuevos programas y 
proyectos que respondan en suma a los problemas de desarrollo. incluido 
por supuesto, el fomento a la investigación y su vinculo con la producción. ' 7 

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 tecnológico e investigación en diversas 
áreas de la ingenieria, el crecimiento descontrolado de los programas de 
posgrado, las relaciones laborales en las instituciones de enseñanza 
superior y su repercusión en la vida académica. así como la creciente 
concentración de recursos financieros en unas cuantas universidades frente 
a los esfuerzos mismos de enseñanza superior y su repercusión en la vida 

1
e SCHOIJET. Mauricio La crisis en 1411 clenc1a mexicana M"l(/Co Ed1tonal Nvestro Trernpo, 1991. p 30 

'
7 Ctene1a y Tecnologla on el Urnbrafdof ~glo XXI Mexico CONACYT. •994 p 6 



académica, frente a los esfuerzos mismos de descentralización y de 
estímulo coherente a tas actividades científicas en la totalidad del sistema. 

De to anterior. podemos inferir la gran parte del descenso en el gasto 
ha tenido severas consecuencias para la formación 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 formación 
inicial, como son, lo que repercute posteriormente en el desempeño 
profesional. Los trabajadores de la educación. al no poder cubrir sus 
necesíddes con el sueldo obtenido. tienen que recurrir a actividades 
diversas. descuidando las docentes. La situación 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 investigación cientifica proporciona la expansión del potencial de 
creación, renovación e innovación que existe en los recursos humanos del 
país, por lo que se hace necesario reforzar las acciones conducentes a una 
eficiente descentralización de las actividades cientificas y apoyar el 
establecimiento de proyectos de investigación de carácter multidisciplinario 
institucional, asi como impulsar convenios de cooperación 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 ta ciencia y ta tecnología en 
nuestros días y, en suma avanzar en un desenvolvimiento basado en una 
mayor competitividad interna y externa, acorde con ta apertura de tos 
mercados característica de esta fase lo cual implica. o debe implicar, la 
superac1on de sus problemas internos. a la vez que avanza en ta 
consolidación de un posición ventajosa en el ámbito internacional, y en la 
integración de los nuevos sistemas de relaciones económicas regionales e 
interregionales que se están gestando en un mundo sujeto a grandes y 
acelarados cambios sociopolíticos culturales. 

Es preciso aceptar. que el conocimiento científico y tecnológico se ha 
vuelto arma de poder económico y cultural, y como tales, también son 
factores importantes en tas relaciones internacionales. Los recursos 



humanos con que un país cuenta para resolver los problemas asociados a 
su desarrollo y modernización también forma parte de su patrimonio. 

Se tiene que reconocer que estamos en una carrera permanente contra 
el tiempo, ya que mientras más retrasemos. más dificil será el actualizarnos. 
El salir de este circulo vicioso requiere de fa decisión política del Estado 
Mexicano de considerar a la ciencia y a la tecnología como elementos 
estratégicos para nuestro desarrollo y actuar en consecuencia 

Es necesarios reforzar el avance que se ha logrado científicamente y 
desarrollar nuevas áreas de conocimiento. El cómo hacerlo no debe ser 
producto de la improvisación. y requiere de estudios adecuados. En lo que 
se cumple una mayor participación de la comunidad cientifica. del Estado y 
de los usuarios potenciales de la ciencia. 

Por lo tanto, resulta evidente que un apreciable esfuerzo ha sido 
realizado por dotar al pais de una infraestructura de la investigación 
científica y tecnológica. Se han creado centros. institutos. laboratorios y 
programas. se aumentó el número de investigadores. se habilitaron recursos 
y se establecieron incentivos. 

En los últimos años se ha tomado conciencia a nivel nación, de que 
existe una profunda relación entre el avance de la investigación científica y 
tecnológica y el futuro de la capacidad económica y política del país. 

Si bien es cierto, que en la presente realidad mexicana no podremos 
igualarnos a los grandes centros de investigación mundial, por lo menos se 
han hecho intentos para lograr que fa ciencia mexicana tenga un fugar 
dentro de fa sociedad mexicana, como es el caso del Programa de Apoyo a 
fa Ciencia en México (PACIME), en cuyo diseño y operación ha sido 
fundamental la participación de la comunidad científica. Además ha apoyado 
desde su creación en 1991 a un total de 2, 007 proyectos de investigación. 
Asimismo, ha financiado a las universidades del país. También ha mejorado 
los ingresos de los investigadores y docentes 18

. 

111 lbid. p8 
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En la actualidad, existe en nuestro país una conciencia que cada día 
crece y se afirma, sobre la necesidad de lograr las condiciones económicas. 
políticas 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 111 

LOS INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 

3.1 ANTECEDENTES 

La Ciencia y la Tecnología están adquiriendo una enorme 
importancia en la sociedad de nuestro siglo. en parte a la gran influencia 
que ejercen en el desarrollo económico. político y cultural de los paises. 

Paralelamente ha surgido la necesidad de evaluar el rendimiento de 
la actividad científica y su impacto en la sociedad con el fin primordial de 
adecuar convenientemente la asignación de los recursos destinados a la 
investigación y desarrollo. punto indispensable en la gestión y planeación 
científica de cualquier institución o país. 

Desde el primer cuarto de este siglo, se vienen empleando 
indicadores científicos y tecnológicos definidos como unidades de medida 
cuantitativos de los parámetros que definen el estado y la dinámica de 
los sistemas de investigación 1 . El principal propósito de éstos. es 
proporcionar un criterio lo más objetivo posible que ayude a establecer y 
orientar las políticas desde planteamientos basados en los estudios sobre 
evaluaciones del desarrollo y productividad científica. 

La búsqueda de indicadores pertinentes de ciencia y tecnología es 
una tarea fundamental para aquellos dedicados a medir el desarrollo 
científico y técnicos, así como los responsables de la planeación cientifica 
de cualquier institución o país. Las posibles utilizaciones de los 
indicadores son muy diversas: panorama nacional para la toma de 

1 /ntonne Mundial sobn!l la C1enaa Conferencia lnteramericana de M1n1s.tros de C1enc1a y Tecnología Colombta, 1996 p. 10 



decisiones de política científica o el poder legislativo; análisis estratégicos 
para decisiones adoptadas por instituciones de investigación, inspección 
científica y tecnológica, evaluación de programas, entre otros 2

. Asimismo, 
la necesidad de una evaluación de la productividad científica se hace 
imperativa para adecuar convenientemente la asignación de los recursos 
gubemamentalas destinados al desarrollo de la ciencia y la necesidad de 
una adecuada infraestructura de información y documentación. Entre los 
métodos y las técnicas disponibles para la medición de la actividad 
científica toma mucha importancia la bibliometría. uno de los principales 
objetivos de esta técnica es el desarrollo de indicadores cada vez más 
fiables. 

Con los indicadores bibliométricos se podrán determinar. entre otros 
aspectos del quehacer científico, los siguientes: 

, /bid. p.11 

• El crecimiento de cualquier campo de la 
ciencia, según la variación cronológica del 
número de trabajos publicados en él. 

• El envejecimiento de los campos científicos. 
según el año la "vida media" de las referencias de 
sus publicaciones. 

• La evolución cronológica de la producción 
científica. según el año de publicación de los 
documentos. 

• La productividad de los autores o instituciones 
medida por el número de sus trabajos; 

• La colaboración entre los científicos o 
instituciones, medidas por el número de autores 
por trabajo o centros de investigación en los que 
colaboran. 
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• El impacto o visibilidad de las publicaciones 
dentro de la comunidad científica internacional, 
medida por el número de citas que reciben en 
éstas por partes de trabajos posteriores. 

• El análisis y evaluación de las fuentes difusoras 
de los trabajos por medio de indicadores de 
impacto de las fuentes; 

• La dispersión de las publicaciones científicas 
entre las diversas fuentes, etc. 

La utilización del análisis estadístico para el estudio y valoración de 
la producción científica constituyen una disciplina relativamente joven en el 
mundo. Algunos de los primeros trabajos en bibliometria fueron resultado 
de una curiosidad innata para poder entender el desarrollo científico. Así. 
el primer trabajo sobre la cuantificación data de 191 7 llevado a cabo por 
de Cole y Eales en el cual, analiza los trabajos de anatomia aparecidos 
desde 1543 a 1860 contando el número de publicaciones por paises 3 

Pero no fue hasta la década de los sesenta, en que Price • acuño el 
concepto Ciencia de la Ciencia, y fue entonces cuando se empezaron a 
aplicar los recursos y métodos científicos al análisis de la ciencia. Sin 
embargo, dicha metodolog ia no trajo mucha atención hasta que Lotka 5

, 

Bradford 6
• y Zipf 7

, propusieron sus respectivos modelos teóricos de 
productividad de los autores cientificos, dispersión de las publicaciones y 
de la palabra respectivamente 

• PRICE. O.J.S Litle Science, Big Sclence Ne-w York Columb111 Un1ve<s1ty Press , 1963 

'LDTK.A, A.J."Jñc -1·cquenc;. <11ctnhution uf .... ,cnhfic pr0Ju ... 11 .. 11y Joun,.~J of"1he H"tuh1'1lv~Ac:ude"'yofS.._~1f!nc.,, Vol. 16. So. 12. 
317-323. 1926. 

• BRAOFORD, S.C. Docurnent•flon. Crosby Lockwoord and son. Ltd London. 1948 . 
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LOS INOICAIX>ftE~ O~ CIENCtA Y fFCNOLOOIA 

En los años 60s se produjó un gran auge en los estudios 
bibliométricos para medir los resultados de las investigaciones. Jo que 
tuvo lugar por h:1 conjunción de do!) fcnómeno::s. iniportante:s; la 
informatización de las bases de datos, lo que facilitó la búsqueda de 
información. y una demanda mayor por parte de las autoridades 
responsables de la planeación científica para evaluar la eficiencia de las 
políticas. 

Puede citarse en primer lugar el llamado Informe Frascati, la 
medición de las actividades científicas y técnicas. Propuesta de prácticas 
normalizadas para los estudios de la investigación y desarrollo 
experimental . resultado de una reunión convocada por la Dirección de 
Asuntos Científicos de Ja OCDE ( Organización para Ja Cooperación y 
Desarrollo Económico ). en Frascati (Roma). donde se trató el tema de la 
normalización de Jos indicadores sobre investigación y desarrollo. Su 
primera versión. de 1963, ha recibido actualizaciones quinquenales. En 
EE.UU. a partir de 1972. la National Science Foundation (NSF) publica 
cada año la Science and Engineering lndicator. la edición de 1996. consta 
de 352 páginas de estadísticas muy desglosadas sobre aspectos del tema. 
como son: educación. recursos humanos, investigación y desarrollo (l+D). 
departamentos académicos, desarrollo tecnológico y la difusión de la 
cienciaª. 

Posteriormente, La Federación Internacional de Documentación 
(FID) creo en 1980, el comité de (lnformetrics) FID llM. con sede en la 
India. Su objetivo es la aplicación de las matemáticas a la ciencia de la 
información y Ja creación de indicadores científicos 9

. 

Sin embargo. en el informe de expertos del Comité de Naciones 
Unidas del año 1984 se manifiesta que se observa una falta de bases 
teóricas para el desarrollo y aná!isis de indicadores. King y Nigel, entre 
otros, apuntan también algunas limitantes en el uso de este tipo de 
indicadores como son: la parcialidad de los científicos que realizan las 
estimaciones, así como la lealtad de éstos a los campos antiguos o 

• Nat1onal Sclence Board Sc1onco and Engme"'nng lnd>eurors Wa::.h1ngton. Go.,..crnmcnt Pnnting Offlce, 1996, p 10 

•-Reporte of 1he panel of speclahsts of the Un1ted Nations advisory ConvTVTiltte on science and tecnology for 
developrnent. Gran. Austria ·1nd1ca~or cf measuremente of tmpact of s.cience and technology '" aic10 econom1c development 
obJetives •. Scientomerncs. Vol 6, No 6, p 44'.3-463, 1964 



decadentes, dando un mayor reconocimiento a las disciplinas más 
antiguas que a las nuevas. 

Se requiere mejorar esta situación 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 evaluación 'º. 

Para la década de los 70s el análisis cuantitativo de la ciencia 
comenzó a ser reconocido como un instrumento útil y eficaz en el aparato 
público ligado a la politica y planificación de la ciencia y la tec:-iología. La 
evaluación de la investigación a través de los indicadores cuantitativos ha 
llegado a ser parte constitutiva de la agenda de la política científica en 
todo el mundo y su influencia creciente en la toma de decisiones 
gubernamentales y de otras agencias ha contribuido a convertirla en una 
de las áreas de mayor influencia entre los estudios sociales de la ciencia. 
Se procuran de maneras rápidas y económicas de hacer evoluciones 
preferiblemente a través del desarrollo de conjuntos de "Indicadores de 
desempeflo " tales como la cantidad de articules publicados y las citas 
subsiguientes, las patentes concedidas o alguna medida de la tasa de 
retomo sobre la inversión inicial. A medida que estos enfoques se difunden 
a través del gobierno, la industria y las universidades, y más científicos 
toman conciencia de los mismos y de hecho que sólo se podrá alcanzar la 
velocidad y economía buscadas si se les aplica con sensatez. 

10 lbid. p. 660 
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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 
comprensión de la actividad de Investigación y Desarrollo, permiten 
deslumbrar un avance significativo en el desarrollo de indicadores 
científicos y tecnológicos en los últimos años'' 

Por consiguiente, en la actualidad ya no se duda sobre la necesidad 
de contar con estudios para la evaluación y planificación de las actividades 
de investigación 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 país de contar con 
indicadores fidedignos del desarrollo de la ciencia y la tecnología nacional 
puesto que éstos proveen una base objetiva para adecuar la planeación 
científica y toma de decisiones en politica cientifica. 

En México no existe una tradición en cuanto a la generación en el 
uso de los indicadores de ciencia y tecnología, salvo algunos fuerzos 
aislados llevados a cabo para cubrir necesidades específicas' 2

. El primero 
de ellos, es en concreto la publicación editada por CONACYT en 1991. 
intitulado Indicadores de las Actividades Científicas y Tecnológicas en 
México. Como una fuente de consulta puntual y confiable sobre la índole 
de calidad de los recursos humanos, financieros y de infraestructura para 
la investigación científica y la modernización tecnológica. Ello es 
importante para identificar problemas. definir objetivos. diseñar programas 

11 VESSURI, Hebc "'Perspectivas recientes en el C:!.tudlo s~al de la c1enc1a ~. lnterc1tJnc1a vol 10 no:! 1991 p 66 

'
2 .JANE RUSSELL M Productividad Cientlfica : una base de datos para an41.liz:ar la actividad clentlnca nacion•I 

Latmbose-1992. p 1 
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y evaluar recursos. Es importante recalcar que la última edición de esta 
obra cuenta con los siguientes apartados: 

a) Incluye un anexo metodológico con el fin de 
hacer más claro los datos presentados. 

b) La información estadistica está clasificada de 
acuerdo con Ja metodologia de la OCDE y Ja 
UNESCO. 

e) Contiene una introducción. 

d) Cinco capítulos en donde abarca el gasto 
federal en ciencia y tecnología, recursos 
humanos, producción científica y tecnológica. 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología y los 
indicadores internacionales. 

e) La introducción y otros apartados se 
encuentran en el idioma inglés 13

. 

Por otro lado una iniciativa reciente y sumamente trascendental 
para Ja región de Latinoamerica es Ja creación de la Red Iberoamericana 
sobre Indicadores en Ciencia y Tecnologfa (RICYT-1996). La justificación 
de su creación se basa en Ja idea de poder formular políticas nacionales y 
locales, y diseñar estrategias organízacíonales en el campo de la 
investigación y el desarrollo.Contar con informacion sobre los mercados de 
tecnología y capacidades tecnológicas en relación a los procesos de 
innovación productiva; así como tener una adecuada información sobre 
ciencia y tecnología. 

t> lndleador&s cJe actividades clsntlllcas y t&cnológ1Cas de Mdxico CONACYT, 1996 p 6 
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Los objetivos de la red son los siguientes: 

Sentar las bases para la creación de un 
sistema iberoaméricana de indicadores. 

Iniciar un proceso de discusión de sus 
aspectos idiosincráticos. 

Comparar la problemática de los países 
centrales con las experiencias en la región. 

Consolidar redes de trabajo conjunto en 
esta temática. 

Promover un sistema 
formación e información de 
Ciencia y Tecnologia. 

de investigación, 
indicadores de 

Colaboración entre investigadores y otras 
instituciones de América Latina. 

Publicaciones de Informes 

Participación de las universidades en 
programas y actividades de la UNESCO 

Intercambio de información y 
documentación, profesores, 
administradores y alumnos14

. 

investigadores, 

'" Bolotln d• la Red lberoamenc•na de lndteadores de la CiencJa y llJ Tecnologla Indicios, No :2. 1995 
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Resulta por lo tanto, tener en cuenta que: 

• El desarrollo y utilización de indicadores 
nacionales relevantes no debería permitir el 
enmascaramiento o justificación de Actividad de 
Ciencia y Tecnología de baja calidad, 
supeñiciales o irrelevantes. 

• Los países en desarrollo deberían participar 
activamente y contribuir a la discusión. 
formulación y establecimiento de indicadores de 
Ciencia y Tecnología internacionales. (estandar) 
con base en sus (rigurosas) experiencias. 

La condición necesaria para definir indicadores de Ciencia y 
Tecnología en los paises latinoamericanos es el análisis de sus 
situaciones concretas. 

Finalmente. parece importante tener presente que no se requieren 
complejos y elaborados sistemas de estadísticas e indicadores de Ciencia 
y Tecnología sino un sistema compacto, ágil, razonablemente simple de 
actualizar acorde a las necesidades de cada pais. 

Otro esfuerzo importante en México es la creación del Departamento de 
Ciencia de la Información dentro de lo que fuera el Centro Información 
Cientifica y Humanistica (CICH)•. el cual inició de manera formal 
actividades de investigación a partir de 1 991 . 

.. En un pnnc1pio se realizaban sólo estudios oe tipo 
c1enc1omélricas Poster1onnnente s.e tntegrarian dos llnP.as 
más de 1nve5t1gaci6n . la de sistemas de 1nformac16n y la de 
sistemas blandos El Departamento contó con recursos 
humanos altamente capacrtados y una mfra~tructura de 

cómputo y b1bhográf1Ca. Umca en su tipo en nuestro pa!s. 
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La misión que tuvO 9' Dopartamento de Clencta de 1<1111 
Información es la de nevar a cabo rn~hgaclón sobta la 
•tNFORMACION - , cona1den1da ~ .. como ohjnlo de es.ri ... 010 

El objeUvo de la& actr.1aaaes. del Oepanamento era el de 
contnbuir al avance dot coooc1moento de Id 1nrormactón como 
matet1a de estudK> El objetr.m 1mpl1caba la ut1Udad del 
conocimiento ~•do. tanto en el área de c1enc1omeot1fa e 
1nrornetrfe para l!!lpoyar le toma d• d~istones en materia de 
polltJC• c1entlflca. como en l<1s lres ltnoas de 1n"es.f1gactón de 
sistemas panl prOtTio..,.~ C'f u-;.o accuaáo dtt •nformack)n y de la 
lnforrnatica en lodo tipo de orcan¡zacKJnes 

Laa Uoa 6.-eaa de c.-.t..,doo y a.u~ 1.nens de 1nvc~togac1or~ ~U<IS' 
tenia el Oepanamento son 

Oes.arrolk> de 1nd1cadores para el dnáhss de la activxl.-d 
caentlfJC.a de paises en desarrollo 

*sJsrema:s cit!I mtol'T118oón 

Anál1s1s de S1ste-'T1as de Información 

01set\o de Sistemas de lnlormactón 

lmplementac16n de Sistemas de lnformack::ln -
15

• 

Una de sus las metas del Programa de Cienciometria del CICH y de 
la UNAM fue el desarrollo de metodologías adecuadas para medir. 
analizar y evaluar la productividad científica del quehacer científico de los 
países latinoamericanos en general, y México en particular. Hasta la fecha 
se han desarrollado indicadores de producción nacional en diferentes área, 
sobre todo en relación con las ciencias biomédicas, niveles de 
colaboración internacional de la región latinoamericana, asimismo se ha 
evaluado la trascendencia global de los estudios mexicanos publicados en 
revistas internacionales por medio del análisis de los factores de impacto 
de las revistas que publicaron los trabajos.Como punto importante cabe 
mensionar los primeros trabajos bibliométricos desarrollados, en dicho 
centro16 También hay que recalcar que desde 1976 hasta 1993, el CICH 
llevo a cabo estudios tanto en bibliometría e infometria desde los 80 s 

-----·----------
'" Tr/paco cial ciepal'f•mon!c cie C1enCJa do la JnforrnaCJdn México. Centro da lnformaoón Ciantlflca y Humanlstica UNAhf 
1995,p.1 

•Nota: A partir de 1997 el Centro do Información C1ent1!1ca HumanlstJca es incorporado a la Orecc1ón General de 
Biblioteca:. (DGB). en ra actulidad re-cit>e el nombre de Unidad cio mformacl6n Cmntlftca y Human/soca 

1• PEREZ OUI="'-"JOA.'\;, A .• Bt:-rrENKLEl'l'J~H. A- . SA.-..;Jx>v ,\J. .-'\." .• ALMAIJ,.\ ~\...'>CE:o-.;CIO M "'RC'OC~ch tn l•lin A.menea ... 
bihliornetric appro&eh •·. lH Congr-c'° .\.tunJi.11 dc I• h;d..-ración de Oocumentm;tón ~le.'Ci.:u. l> F Fn /.'l.'!-r JRl :.\f, 1 , l 9Kl p. I • J 2 
BlJITES"KLEPPER A .. PERI::.L:: SA.'-"1X>\'AL A.\.f ; AL\.f.-\DA ASCE:'\."CJO M Gt T"..:JOA.'-'. A .. "lK C~>n~,.ci.o !>.lund1.al de la 
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3.3 El uso de las bases de datos para la generacion de 
indicadores. 

La gran cantidad de documentos e información generada por la 
constante actividad científica y tecnológica en los últimos años hace de 
suma importancia su pronta disponibilidad, no sólo para el conocimiento 
público de ésta sino también para su óptimo aprovechamiento. 

Hoy día, localizar manualmente todas las revistas utilizadas para Ja 
publicación es tarea imposible. por io que suele realizar una búsqueda a 
través de las bases de datos. Las bases de datos bibliográficas iniciadas 
en los años 50 son el producto de la misma necesidad del hombre por 
tratar de controlar y sistematizar el universo informativo desarrollado en el 
campo científico. 

Las bases de datos bibliograficas no sólo ayudan al investigador a 
satisfacer sus necesidades de información al proporcionarle un panorama 
global de los conocimientos existentes, sino además son auxiliares que 
ayuda a medir o evaluar esa producción científica- técnica generada hasta 
el momento. 

Con respecto a la segunda aplicación de bases de datos 
bibliográficas es pertinente señalar que fue principalmente en los años 60s 
cuando surgieron intentos por comprender la ciencia a través del análisis 
de su sistema de comunicación formal: las publicaciones. Esta tarea se 
facilitó con la creación de las bases de datos del lnstitute of Scientific 
lnformation, Science Citation lndex, y el Social Science Citation lndex, 
(comunmente conocidas como los Citation Indexes). 

fo"cdcTAC1ón de l:>o.:umC'Tlt.ac1ón ~fé:uco. IJ F En: l.VFOUU.\I. 3 1983. r· l.l-:3. 3. SA .. "l:lXJ\:,U~ A.\.t. PfREZ Gt:JSJOA.'l. A .• 
FRANCO C. a "'A .. ·omen1 l..altn An1<!1'1c.11 b1hling:r-aphy cornpilcd from non-fa1in )\tncrielt.n Joumal a hihliomctn.: ,ctuJy •·. 1983. p. 33-39. 
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A través de estas bases de datos la literatura científica es una fuente 
de investigación, generando asi conceptos y métodos para analizarla y 
medirla, dando lugar a la cuantificación, por ejemplo, de la audiencia 
adquirida por un autor particular, decir cuántas veces su trabajo había sido 
citado en las bibliografías de otros autores o indicar que sus trabajos no 
habían sido citados nunca razón, por la cual los Citation lndex se han 
convertido en una herramienta preferencial como fuentes de información 
para realizar estudios relacionados con la generación de indicadores de 
producción científica en todo el mundo. 

Sin embargo, es necesario hacer menc1on de la problemática 
actualmente existente para una medición precisa y confiable aún con la 
existencia de los Citation lndex, en cuanto a la producción de un 
determinado país en revistas de corriente principal (mainstream). así como 
la posibilidad de contar con una verdadera base bibliométrica adecuada 
para el desarrollo de indicadores de producción nacional 17

. 

Todas las bases de datos bibliográficas presentan dificultades como 
son: la falta de metodología para la identificación de los documentos 
publicados por una institución en particular al usar una base de datos 
comercial. Como señala Arvantis y colaboradores en un estudio realizado 
con el National Citation Report, una de las causas es la carencia de una 
normalización, donde enfatiza que este es un problema característico en el 
caso de las instituciones de países 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 encontrarán 19 
diferentes combinaciones para referirse a la Universidad Nacional 
Autónoma de México, tanto en español como en inglés'ª. 

Otro problema para la obtención de indicadores con el uso de una 
base de datos bibliográficas- es la actualización de la información, y la 
conformación de su estructura. Algunas bases de datos sólo consideran al 
autor principal, no incluyen todas las direcciones de los autores 
involucrados, la falta de normalización en los nombres de los autores, asi 
como la cobertura de las revistas para una mayor representatividad de los 
países involucrados. y las disciplinas. Asimismo, resulta necesario utilizar 

17 RuaseU Jane l'JI ·Hacia una baso do datos para MtJ,oco· suel'lo dor11do o roa/Jd11d futura? 1996 p t 

•• Atvanlia, R; Russell. J.M. ; Rosas. M A. ·Exparence:s wrth N•tJonal Cltation Reporr d11ta base for Measunng Naoonal 
PerlotTnacrr the case ofMexico·. ScJentomotrlcs, Vol 35. No 2. 1996. p. 248-254 



bases de datos nacionales que incluyan toda la li1eratura publicada en el 
país en cuestión o al menos la publicada en revistas locales, que es más 
difícil de detectar en las bases internacionales. 

Un cierto número de organizaciones internacionales y nacionales 
están examinando este problema para encontrar una solución que 
incrementa la difusión de los resultados de la investigación científica, 
procedentes de los paises en desarrollo, 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 bibliográficas, son 
las fuentes más 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 diseñadas especialmente para 
generar indicadores, las bases bibliográficas seguirán 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 INTRODtJCCION 

Partiendo del principio de que fa investigación cientifica y tecnológica 
que se realiza en México en comparación con otros países de América 
Latina es de las más valoradas. parece entonces sensato determinar que sí 
podría jugar un papel importante en el desarrollo del conocimiento universal, 
por contar con instituciones como son. El Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnofogia (CONACYT). y el Sistema Nacional de Investigadores 
(SNl).lguaf que otros paises en América Latina. la investigación de ciencia y 
tecnofogia en México se lleva a cabo principalmente en las instituciones de 
educación superior. 

Si bien, México ha tenido una tradición muy larga en ciencia. los 
efectos de fa crisis económica de los años ochenta afecto significativamente 
al sector educativo. El apoyo para las nuevas actividades científicas y 
tecnológicas, así como para fas diferentes instituciones de educación 
superior bajo notablemente. generando un estancamiento de la actividad 
científica, principalmente porque los presupuestos para las universidades 
públicas 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 volvieron escasos. teniendo que depender las instituciones del 
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financiamiento externo, y la mayor parte del equipo provenia de instituciones 
estadounidenses 1

. 

Por lo anterior, han hecho que las instituciones de educación superior 
intensifiquen sus esfuerzos en torno a la búsqueda de alternativas viables 
para impulsar el desarrollo de la investigación científica. en donde la 
colaboración se presenta como una alternativa para este fin. 

La colaboración entre científicos ha aumentado en lo que va del siglo, 
pasando de un 80°/o de las publicaciones cientificas firmadas por un solo 
autor a sólo el 1 Oº/o en la actualidad; ello quiere decir que participan, dos o 
más autores en el 90°/o de las publicaciones. lo que implica un grado 
elevado de cooperación entre cientificos, que se JUStif1ca por la necesidad 
de especialistas en distintas técnicas. la utilización de equipos costosos que 
se comparten entre diversas instituciones u otras que son consecuencia de 
los programas intemacionales2

. Es decir, que la colaboración científica en la 
actulidad se ha convertido en un requisito indispensable en la ciencia 
moderna'. 

Se han realizado numerosos estudios sobre la cooperac1on cientif1ca y 
sus beneficios desde Beaver y Rosen en su obra. Studies in Scient1fic 
Collaboration (en una serie de tres artículos donde estudian los origenes e 
historia de la colaboración entre autores) 4

. Posteriormente Heffner investigó 
la relación entre colaboración y soporte financiero. en donde se puede 
observar que la proporción de articulas firmados por varios autores aumenta 
cuando se trata de trabajos que reciben ayuda económica. También es 
importante incluir el estudio de Subramanyam 6 en donde indica que en el 
fenómeno de la colaboración hay que tener en cuenta la interacción humana 
que tiene lugar entre los colaboradores Por otro lado. se encuentran las 

: SCHOIJET. Mauncto L• ciencia mexicana en crisis ~é:ioco Nuf!stro ·r1crripo. 1991 P ~30 

~ GALBAN. Ca"TTien .. La coo~tac16n c1enlif1ca entre Espal'\u e l~rCdmenca en revistas 1nlernac1onale5 • En Revist.11 
EspalloJa de Documentacrón C1entlftca. Vol 15. No 4, 1992, p 405 

1 MERLlt..f. G Y PERSSOt,j. O .. Stud,.,ng research collabora!lon us•ng co-authorsh•ps .. Sc1entornerncs Vol. 36 No 3. 1996,p 
363 
.. BEAVER, D Y ROSEN, R ·s1ud1es in scten!1fic collabon:1!1on Parte 1 The profe~•onal or1g1ns. or sc.rent1f1c coautorsh1p • 
Soentometncs. I (1979). 65-84 

'HEFFNER. A.G ·Founded research mult1ple authorsh1p and subanthorsh1p collaboration Ln tour d1sc1phnes • Saentometncs 
vot.3, No. i 1981 p 5-12, 

• StJURA .. ,tL\.:"-IY A .. , f. K. ""fhhhonl•:tn<.: stud1e .. of re .. eoud1 ..,(~llot.hotali•m- S reVIC'IN Journal c.i.Flnf,,rrPJatuHT .<.;..·1..-nr..·e l'n•u:1pl.-s a11d 
Pr~cllc". Vol 6. ~<>. L 19~3. r 33-JK 
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investigaciones 
función de sus 
colaboración7

. 

de Méndez y Gómez sobre lo que investiga un pais en 
propios intereses o las conformaciones de redes de 

La forma más conveniente de cuantificar las colaboraciones 
científicas. es a través de las publicaciones a que dan lugar las 
investigaciones y que firman equipos de paises participantes. Localizar 
todas las revistas utilizadas para la publicación es tarea imposible. por lo 
que se suele recurrir a bases de datos que recopilan una gran cantidad de 
información sobre las publicaciones científicas y que por su estructura 
permiten detectar trabajos realizados en colaboración; es decir. que recogen 
el lugar de trabajo de cada uno de los autores firmantes de cada artículo. 
como es el caso de la base de datos del Science Citation lndex (SCI). Esta 
es una obra multidisciplinaria en ciencia y tecnología y de carácter 
internacional. que refleja la investigación de frontera. Por las características 
que presenta esta base de datos es utilizada en el medio cientif1co como la 
más importante para realizar estudios bibliométricos 8

. 

En México. se han hecho intentos para desarrollar bases de datos. 
principalmente en la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). 
dentro de lo que fue el Centro de Información Científica y Humanistica 
(CICH) este centro se esforzó por crear. mantener y desarrollar bases de 
datos bibliográficas (CLASE, PERIODICA. BLAT)''. creadas desde 1975. 
primordialmente para recuperar la información de y sobre América Latina. 
publicada en revistas de carácter nacional como internacional.Por otro lado. 
creó la base de datos FRONTERA (Aportaciones Mexicanas a la Literatura 
Internacional en Ciencia y Tecnología) que es una base de datos que toma 
como fuente de los registros del SCI, con valor agregado. dado que se 
analizó la información con la facilidad de poder tener una herramienta 
específica para desarrollar indicadores que permitan medir la productividad 
científica mexicana publicada en revistas de reconocimiento internacional. Si 
bien es cierto, que las bases de datos bibliográficas no fueron concebidas 

1GOMEZ. 1 y MENDEZ. A -collaborat1ve research In spa1n In the field ar pha~cy and ph.armacology - Sc1enrom~r."1cs, 
Vol. 24 l'.lo. 1 (199:?}. p 'l:f'i-147 

'Cfr. EncycJopedJa ofhbrary andinfonnaricn sc1ence Nevv Ycrl< Marcel Dekket'", 1991. Vol 42 P. 144-:219 

., La base de datos CLASE son las c:rtas Latmoamon=anas en C1anoas Soc1sfes y Humanidades. desde 1976. PERIODICA , 
pr1rnero corno /nr:J;ce d• Revtstas Mexteanas en CusnC1as, de 1978 a 1979 y posteMormente como Indico ae Revistas 
Laanoarnoncanss en Cionc1as, a partir de 1980, y BLA T, en dos secciones 1 Trabajos pubhcados por Latinoamericanos en 
Re-.nstas Ex'franieras y 11 TrabaJOS :50bre América Latina publicados en Rl!'vtstas E"1ran1eras. ambas si!' 1n1cian en 1980. 
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para fines bibliométricos, como lo es FRONTERA, sí en cambio, dichas 
bases han servido de apoyo para llevar a cabo estudios de este tipo'º-

Las bases que existen actualmente presentan una serie de limitantes 
para realizar trabajos bibliométricos, consecuencia del diseño, la estructura, 
la cobertura, principalmente de las revistas latinoamericanas. y sobre todo 
cuando se require estudiar la colaboración científica , , _ Por lo anteriormente 
expuesto, y para llevar a cabo esta investigación se consideró pertinente 
utilizar la base de datos FRONTERA. 

El objetivo de este estudio es el de analizar la colaboración en la 
elaboración de un trabajo de investigación desarrollado en las instituciones 
mexicanas de educación superior con el propósito de conocer el grado de 
relación 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 
política científica en nuestro país. 

10 RUSSELL. JM; DELGADO, H; ROSAS. AM (1992) • -estudio blblioml!!itrico de la producctón btomedfca internac60nal de los 
investjgadores de la Universidad Nacional Autónoma de Mé>aco'" En Revrsta Espaffola de Documentación C1entlffcs . Vol 5. No 2 
, p. 129-139. • RUSSELL. JM. ROSAS A.Ma.; ARVANITIS, R (1995), '"lnst1tut1onal productlon cutting across dts.e1plenary 
boundar1ea: an aasessment of chem1cal r~arch 1n Mex1co". En: Flth lnterna:ion~I Confemnce of thtJ lnternat1on11I SoCHtty for 
Sei•ntometrlcs and lntarmetncs. Proceeding (Memortas Chlcago), p. 485-493. • DELGADO. H. RUSSELL, JM (1992) • lmpact 
of atudies published 1n the 1ntemational hterature by scienhsts of the National Unrversty of Mex1co •. En· Soentometncs. Vol 23, 
No 1, p. 75-90 

,. NARVAEZ-BERTHELEMONT N. lntematlonalisation da 1 •ctivlte scientifique d Arnerlque latine. Un approche 
blblJOl'Tlétrique comparative Tos.1s de docrorad:> Universidad de Sorbona de Parls 1995. p 127 
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2. METODOLOGIA 

El presente estudio sobre colaboración entre instituciones de educación 
superior se realizó mediante la consulta a la base de datos FRONTERA 
(Aportaciones Mexicanas a la Literatura Internacional en Ciencia y 
Tecnologia 1980-1990), ya que su cobertura y origen permite obtener la 
información necesaria. 

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

A} FRONTERA es un producto cuyo origen radica en la 
información contenida en los discos compactos del Science 
Citation lndex. con la ventaja que incluye otros campos resultados 
del análisis, normalización y codificación. Es un producto con valor 
agregado, que a su vez permite recuperar la información requerida 
que para los propósitos del presente estudio. no sería posible 
realizar con otra base de datos. 

B} Esta base de datos registra la producción cientifica mexicana 
reflejada en la literatura de carácter 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 están afiliados los autores 
participantes en un trabajo de investiagación. 

O} La información contenida en FRONTERA está normalizada. por 
lo que es posible identificar la actividad principal a la cual se 
enfoca cada institución. es decir. la base de datos permite 
distinguir las instituciones de educación diferenciándolas de las de 
índole gobernativo. internacionales, privadas, etcétera. 



E) FRONTERA permite diferenciar el tipo de trabajo realizado 
(colaboración nacional o colaboración internacional), así como 
recuperar en forma normalizada el país al cual pertenece la 
Institución. 

2.1 Terminología 

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

• INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR: Este rubro 
comprende a todas aquellas instituciones que para fines de 
análisis y codificación de la base de datos FRONTERA se 
ubicaron por que su actividad principal está orientada a la 
educación a nivel superior. 

PARTICIPACION: Se refiere al grupo de registros que 
contienen una sola institución de educación superior, y que 
están inmersos en el conjunto de instituciones nacionales que 
conforman el sector educativo, que aunque estén dentro de 
este grupo, no se puede considerar que exista una 
colaboración interinstitucional, por no incluir otras instituciones 
(dos o más instituciones educativas). 

• COLABORACION: Este término se refiere a la participación 
de dos o más instituciones en la realización de un trabajo de 
investigación. 
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• COLABORACION NACIONAL: Para hacer referencia a todas 
los trabajos realizados por dos o más instituciones ubicadas 
en la República Mexicana con la excepción de las instituciones 
llamadas internacionales de origen mexicano. 

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

• "MAINSTREAM": Se define corno revistas de 
reconocimiento internacional, indizadas en el Science Citation 
lndex. 

2.2 Descripción de la fuente de información 

1) Antecedentes de FRONTERA: Esta base de datos es el resultado de la 
transferencia de información del Science Citation lndex (SCI), versión de 
disco compacto (CD-ROM). Los criterios para la búsqueda en el CD-ROM 
fueron los siguientes: 

- Dentro de los campos de búsqueda que proporciona el CD-ROM 
del SCI, se utilizó el campo de DIRECCION, especificando la 
palabra MEXICO ( de esta manera se obtuvieron todos los 
registros que incluyan esta palabra en la dirección que se registra, 
para lograr obtener un primer conjunto de búsqueda (1 México) 
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- Para los registros obtenidos del lapso de 1980 a 1990 se 
formuló dentro del mismo SCI una segunda búsqueda, que 
contempló la palabra, NEW MEXICO (2 NEW MEXICO) 

- Posteriormente se utilizó el campo SET que proporciona el SCI 
para unir la búsqueda uno y dos, que permitiera eliminar los 
registros que no incluyeran una institución mexicana (Mexico pero 
no New Mexico) 

2) Cobertura: 

Reúne la abundante producción cientifica mexicana publicada en las 
revistas del "mainstream" desde 1980-1990. Contiene actualmente un 
total de 13,023 registros en diferentes tipos de documentos : artículos, 
notas. revisiones.cartas así como tipo de contribuciones. Es una base 
de datos de carácter multidisciplinario dentro de la ciencia y la 
tecnología. 

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 SCI: las 14 llaves restantes son el 
resultado de campos adicionales derivados del análisis, normalización y 
codificación de los campos (véase cuadro 1) 
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>-=!:"~,,~-------t-"~~:~-:::-~=::=•d"' refererl<:lilli' --i-'=~~=~:=::~;;,~~ó':--------11 
CS Direcc.on Camoo SC! 
PA Pala Camno adicional 
ES E:sJ:ado Camvo achc.anal 
AC Trno de actrv1dad Camno achc1onal 
CN Clalfe nurner1ca de la 1nat1tuc•ón" CamCW'> olld1c1onal 
NI 
NA 
co 
DIS 
SUB 
OIS2 
SUB2 
INV 
FI 
FT 

Número de 1nstrtuc1ones oartic1oante~ Camno ad1C1onal 
Numera de autores CamDO i!ld1c1onal 
Tlnt'.1 de trat>a o flnte<n~c1onal o nacional) Camno ad1cK>Oal 
C1sc1 ltna r SCI Camoo ad1c1<>nat 
Subd1sc1nl1r.a de acuerdo al SCI CamPo achc1onal 
D1sc1pllna { CHI ) Camoo ad1c1onal 
Subd1s.c1pJrna CHI~ Camnn ad1c10nal 
Nrvel de 1nvcshoac1on CHI Camoo adlc1on.al 
Factor de 1mp.acto ( JCR.) CamPo &d1c1onal 
Follo de l1!ulo Camoo ad1c1onal 

2.3 Período a estudiar 

El período determinado para Ja realización del estudio es todo el que 
cubre la base de datos FRONTERA (1980-1990), par así demostrar las 
tendencias de Jos datos en un lapso de 11 años. 

2.4 Registros que integraron el estudio 

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

1 Se codificaron únicamente en el ca~ de Mé:dco 
~ Se codrftcaron Unte.amente en el caso de las mexicanas 
3 Computer Honzons lnc 
• Joumal Citatlon Reports, 1990. 
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* Tipo de documento: Permite identificar el medio de 
publicación que los investigadores utilizan para dar a conocer 
los resultados de su investigación. Se limitará la investigación a 
solamente a cuatro tipos de documentos. 

a) Artículos (AR): Texto original que en general 
tiene la siguiente estructura: resumen, 
introducción, antecedentes, desarrollo de uno o 
varios subtemas, conclusiones o resultados y 
bibliografía. Usualmente está firmado por uno o 
más autores, y tiene una extensión mínima de 
tres o cuatro páginas. 

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

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

d) Revisión (RB): Texto basado en revisión de la 
literatura publicada acerca de un tema 
determinado. En muchas ocasiones la 
bibliografía es abundante 5 

5 ALONSO GAMBOA, Octavio. CaU:logo de Instituciones: registradas en la base de datos blbUograna latlnoarnerleana. 
MéJdco: .UNAM. CICH, 1993. p.81-82 
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* Pais: permite identificar en forma normalizada el lugar de 
origen de las instituciones que participan en el desarrollo de una 
investigación científica. 

* Clave numérica de la Institución: a través de esta llave es 
posible identificar en forma normalizada las instituciones 
mexicanas participantes en una investigación 

* Tipo de actividad: permite identificar si la institución, sea 
de carácter nacional o extranjera. a la que se hace referencia es 
predominante del sector. Educativo (E), Particular (P), 
Gobiemo(G), Internacional (X). y de Investigación (1) . Esta 
información es producto del análisis de cada registro y basada 
en el Catálogo de Instituciones registradas en la base de datos 
Bibliografía Latinoamericana (BLAT, CLASE y PERIOD!CA) por 
José Octavio Alonso Ganboa 6 

* Número de Instituciones participantes: indica el total de 
instituciones que tienen participación en una investigación. 

* Dirección Institucional: contiene el nombre de las 
instituciones a fas que pertenecen los investigadores que 
participaron en la investigación. 

6 lbidcm. P.11. p.250 
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* Tipo de trabajo: por medio de este campo se puede determinar 
si el trabajo es de carácter nacional o también se involucran 
instituciones del extranjero. Se tomó el criterio de que todo trabajo 
en donde existe una institución no mexicana se considere de 
carácter internacional. 

Disciplina: Este campo permite observar la clasificación por 
áreas del conocimiento a la cual pertnecen las revistas según su 
especialidad y de acuerdo con dos diferentes sistemas de 
clasificación, del ISl7 y del CHI. En este caso únicamente se utilizó 
la clasificación del CHI. 

2.5 Estrategia de búsqueda 

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 educación superior 
dando un total de 8,915 (sector educativo), y 4, 108 corresponde a registros 
realizados por otros sectores (gobierno, particular. investigación, 
desconocida e internacional). 

Segunda etapa: Se identificaron 6, 140 como trabajos nacionales sin 
colaboración internacional, de estos posteriormente se descartaron aquellas 
investigación realizadas en colaboración; nacional. que únicamente reportan 
la participación de una sola institución (4.805) , debido a que estos indican fa 

1 lnaUtute for Sctent1fic lnformation 
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ausencia de colaboración , es decir, que se tomaron en cuenta solamente 
los trabajos con dos o más instituciones nacionales 

Tercera etapa: se toman en cuenta solamente 1,335 registros 
(colaboración nacional), de elfos, se consideraron 1. 192 registros en donde 
todavía estan involucrados otros sectores. En esta etapa la muestra se limita 
al tipo de documento. artículos. notas, cartas y revisiones, para finalmente 
trabajar con 486 registros llevados a cabo entre instituciones de educación 
superior nacionales. 

Con respecto a los trabajos realizados en colaboración 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 el conjunto de 
1 ,556 documentos a estudiar de colaboración internacional entre 
instituciones de educación superior. (Flgura1 ). 
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Figura 1. Procesamiento de los registros de la base de datos 'FRONTERA" 
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3.RESULTADOS 

3.1 Resultados globales 

3.1.1 Distribución por sectores de la participación 
institucional 

Un total de 6.140 trabajos son realizados por instituciones nacionales. 
mientras que 2. 775 registros pertenecen a trabajos en colaboración 
internacional Se observa en la Figura 2, que un desglose por tipo de actividad 
de los diferentes sectores involucrados. permite afirmar. que tanto en 
participación nacional, asi como en colaboración nacional es el sector 
educativo, es el que tiene mayor representat1vidad. intervino con 87o/o de los 
documentos nacionales y en un 63°/o de los traba¡os en colaboración 
internacional. En cambio el sector de investigación que es el segundo que 
sobresale, respecto a la investigación cientif1ca mexicana. participó unicamente 
con el 6. 9% de documentos nacionales. y con el 26. 7% de los trabajos 
internacionalesEI sector gobierno tuvo una partic1pac1ón similar en trabajos 
nacionales que en los internacionales. 6 2% y 6 4 % respectivamente Mientras 
que el sector privado, fungió poco en la producción científica nacional e 
internacional, O. 7% y 5% respectivamente. de igual manera el sector 
desconocida marco poca presencia desde un 3 2% en colaboración 
internacional hasta un escaso O 2°/o en lo nacional 

~[!-..;;;,:•a.ce ... -.:.:~ - -F;-;;-;;-;;;~-:;-.;-..,., •• ;:~; 

Figura 2. Distribución por scctoreS- d-era--Pariicipación naciori'al y colaboración internacional de 
Instituciones de educación superior 
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3.1.2 Distribución del sector educativo por el número de 
instituciones participantes 

En la Figura 3 se observa que de un total de 6, 140 trabajos. 5,340 
( 87°/o) corresponden al sector educativo. de estos 4,805 (78.2°/o) son 
identificados como trabajos en donde participa una sóla institución. 
mientras que un total de 500 (8.1 º/o) son estudios realizados por dos 
instituciones (colaboración 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 investigación menor sera su 
contribución a la totalidad de la producción. 
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Flgura.3 Distribución por el número de instituciones participantes en participación nacional y 
colaboración nacional de instituciones de educación superior 
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En cuanto a la colaboración internacional por el número 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 educación. mientras que 275 (10°/o} son investigaciones en donde se 
encuentran involucradas tres instituciones, respecto a trabajos donde se 
contemplan cuatro instituciones se tiene un total de 28 ( 1 º/o) trabajos. 
Sobresaliendo que existe más colaboración entre instituciones de 
educación superior a nivel internacional que en el caso de instituciones 
nacionales. 
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Figura 4. Distribución por el número de instituciones participantes en colaboración internacional 
de instituciones de educación superior. 
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3.1.3 Distribución por tipo de documento 
instituciones de educación superior 

de las 

De un total de 3,678 estudios publicados en los tipos de documento 
artículos. notas. canas, revisiones. realizados en colaboración 
interinstitucional. tanto a nivel nacion'°'I (n= 1. 192) como internacional (n= 
2,486), se puede observar que el articulo en ambos casos es el principal 
canal de comunicación más utilizado en la comunidad científica. es decir 
que el 88% de los documentos que se publican en este formato. mientras 
que el tipo de documento menos utilizado es la revisión que representa un 
escaso 1 .6% del total (Figura 5) 
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Figura 5. Distribució,;p~~f;PO d~-dOC~rTI-eñfO dC TB cOTabOi-aCión-rúlCiollal e internacional de las 
instituciones de educación superior. 
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3.2. Colaboración de las cinco instituciones mexicanas 
de educación superior más productivas. 

3.2.1 Distribucion por disciplinas en 
nacional con todos los sectores 

colaboración 

Un total de ·1192 registros limitado al tipo de documento (artículos, 
cartas, notas y revisiones), fueron distribuidos entre un total de 44 
instituciones de educación superior que mantienen colaboración con otros 
sectores (gobierno, particular, investigación internacional y desconocida). 
El Cuadro 2 muestra solamente a las cinco instituciones más productivas 
con un número mayor a >30 trabajos. Con respecto a las disciplinas la 
instituciones que más colaboran con estos sectores se encuentra la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) que destaca en el 
campo de la medicina clínica con un 23.4°/o y en física con un 11.6º/o, hasta 
un 0.2°/o en multidisciplinarias. El comportamiento para las otras 
instituciones restantes es distinto, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) 
colabora más en el campo de la física. con un 7.8°/o, la Universidad 
Autónoma Metropolitana (UAM) también realiza más trabajos en la 
disciplina de física 6%. de igual manera la Universidad Autónoma de 
Puebla colabora más en el campo de la física (UAP) con un 4.6º/o. por 
último la Universidad de Sonora (Univ.Son) enfoca su colaboración en 
dicho campo. aunque en menor grado con un 1 .4°/o. 

Se detecta que la UNAM y el IPN llevan a cabo un número 
significativo de colaboraciones nacionales. tanto en medicina clínica, como 
en física, no pasa así, en las otras instituciones, particularmente con la 
Univ.Son., en donde se refleja una falta de colaboración con otras 
instituciones nacionales concretamente en las disciplinas de medicina 
clínica, biomedicina, biología, ingeniería y tecnología, psicología, 
matemáticas multidisciplinarias, en donde no existe ninguna colaboracion 
con otra institución nacional. UAM tiene un importante nivel de 
colaboración en química, representando aproximadamente un 20%> del 
total de colaboraciones institucionales a nivel nacional. 
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Cuadro 2. Distnbución general de los trabajos en colaboración nacional por disciplinas de las 
cinco instituciones educativas más roductivas con todos Jos sectores. 

7 
t-;~;==-------i~~-----+-~----+-.. 3-7 ___ -- ~--

71 
6 
16 

t-',~~-~~-~~~-+~14~-------+-------+-3-----~--t~~--

-.. ,----- ---
2 

3 2 
775 183 

.. Se refiere al total de trabajos publicados por las instituciones de educación supenor 

De un total de 2.486 trabajos en colaboración internacional se 
observa en el Cuadro 3, que la distribución se presenta al igual que en 
colaboración nacional en donde los estudios de fisica de la UNAM. el IPN. 
la UAM y la UAP son los más numerosos, 13.3°/o, 4 .. 7°/o, 1 .. 7°/o, 1 .. 8 
respectivamente_ Mientras que el Instituto Tecnológico de Estudios 
Superiores Monterrey (ITESM). lleva a cabo colaboraciones en el campo 
de la biología con un 2º/o _ 

Cuadro 3 Distribución general de los trabaJOS en colaboración internacional por disciplinas de 
las cinco instituciones educativas más productivas con todos los sectores. 

,!~1í:fr~cd~¡~1; i ';:i''tiii.~úfr-, ::~ ',!i-,;;;'it;~~t-:;~;- r;:·~i_/~:¡;~·;·~ .. ~--,.:. ~JAj:i:·~·~:;·~iJ ;f;*,.iiili~~ 

'¡'f;"'''""" 1 Medicina Clin1ca 202 57 9 3 1 
Biomed1cina 141 89 5 1 o 
B1oloala 124 32 6 o 49 318 1 

Química 153 65 23 6 10 292 I! 
Fls1ca 332 119 44 45 o 561 1 e Tierra y el Esoac10 296 3 10 1 1 346 !I 
lnoen1e~la y tecno/oqla 102 28 14 7 3 182 ;¡ 
Psicoloafa 18 10 1 o o 32 11 
Matemáticas 47 24 6 6 2 88 11 

Multidisc1ol1nanas 43 2 1 o o 56 11 
Total 1,458 429 119 69 66 2 486 H 
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3.2.2 Distribución por disciplinas en colaboración 
nacional con otras instituciones de educación superior 

De un total de 486 trabajos llevados a cabo por instituciones 
enfocadas únicamente al sector educativo. se puede observa en el 
Cuadro 4, que tanto la UNAM (21.8%). IPN (19%), UAM( 12.3%). UAP 
(9%). colaboran principalmente en el campo de la física. En el caso de la 
Universidad de Guanajuato es la institución que tiene el indice más bajo 
dntro de éstee campo reportando un 3.4°/o del total. Una marcada escasez 
de trabajos de dichas instituciones se denota en el campo de 
multidisciplinarias. Cabe destacar que cuando colaboran instituciones 
educativas entre si. el numero de trabajos en la disciplina de medicina 
clínica tiende a decrecer . no así cuando la colaboración se presenta con 
otro sectores. 

Cuadro 4. D1strrbución por disciplinas de instituciones de educación superior en colaboración 

~~.~;~:~;~!:':";~¡ "-t··' ,;·<::": ;:,•;,: ·:•J:~;~p~:;;;:¡:~!' ·~·¡g;i¡~/)i? úl;:(Uú.~':''~~B;~'~.o'wl~;'.:J' ~"e';,:_•.· 
Med1c1na Cllmca 26 20 7 O -¡ 1 
B1orned1c1na 38 2 ~ 1 7 

ª'º'ºº'ª 42 o l 9 11--':0Q~u~f~m~o~c~a~~~~~~+-5~2~~~~~-t-:~~~~~~-+-:=:c,,-~~~~-t-47'-~~~~-./·1 

48 3 
40 6 
29 23 

39 __,. 
56 

,, 
70 

·¡ 
'I 

66 
Fls1ca 105 92 60 1 1 ... 71 
C Tierra v el Esoac10 10 2 e 10 ·3 1: 
lnoenierla v tecnoloafa 39 23 13 ID 45 1 
Ps1col0Qla 8 5 e 10 14 

Matemáticas 6 1 1 3 ¡o 9 ! 
Muft1d1sc1ol1narias 3 2 o 1 o 3 1 

1 Total 328 267 118 67 1 29 486 !' 
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De un total de 1 556 estudios realizados en colaboración 
internacional, se denota que es la UNAM la que tiene en todas las 
disciplinas el número más alto de trabajos los cuales se dirigen 
principalmenete hacia el campo de la física con un 13.4°/o, las segunda 
institución que destaca en dicha disciplina es el IPN con un 5. 0/o; seguido 
por la UAM 1.7°/o del total; para finalizar con la UAP con un 2°/o. Mientras 
que el ITESM sus trabajos de colaboración se realizan en el campo de la 
biología. 

Cuadro 6 .. Distribución por disciplina de instituciones de educación superior en colaboración 
internacional 

-~;L~lii~:~?~·:g~f1E~ tl:fi~~~t11.f~l~1~!j ~l~~~~~fi} ~~~[¡, ~~~~.t'ii~Jii ~~~~rl:t~.tt~ .. ~~füft 
Medicina Cllmca 107 33 6 2 1 175 
Biomed1cina 89 67 3 O O 169 
Btotoala 90 25 2 o 41 233 
Qui maca 97 54 15 5 6 211 
Fls1ca 209 -¡g-- 28 31 o 363 
e Tierra V el Esoac10 "ª 2 5 o o 145 
lnQen1erla v tecno\oala 72 22 10 6 3 133 
Ps1coloala 16 7 o o 27 
Matemat1cas 39 20 4 6 2 73 
Mult1d;sc1pl1nar1as o o o 27 
Total 856 310 74 50 53 1556 
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3.3 Distribución por título de revista de los trabajos 
publicados por instituciones de educación superior en 
colaboración nacional e internacional. 

De un total de 486 trabajos, distribuidos en 230 títulos de revistas, 
(véase anexo A) se detectó que el mayor número de publicaciones, 
171 (35. 1 %) corresponden al campo de la física: seguida por la biología 
70 (14.4º/o), y en menor grado multidisciplinarias, con un escaso 3 
(0.3%>). En el Cuadro 6 solamente se observan los cinco títulos de 
revistas que publican más de 1 o documentos, denotando que la revista 
Joumal of Mathematical Physics contiene el mayor número de trabajos, 
en donde, el campo de la físca sobresale de las otras disciplinas. 

Cuadro 6 Distribución de los trabajos en colaboración nacional por los titulo de 
revista v disciclina. 

Journal or mathemat1cal ohvsrcs Física 24 
Phys1cal review b- condensed mattcr Fls1ca 22 
Phvtochem1strv 81ot0Qla 16 
Comouter & chem1strv lnoen1erra v tecnoloo/a 11 
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De los 1556 trabajos en colaboración internacional se encuentran 
distribuidos en 638 títulos de revistas.(véase anexo B) de este total de 
trabajos, 364 (23.3°/o) pertenecen al campo de la física, 232 (15º/o) al de 
biología, y con una escasa representatividad aparece el campo de 
multidisciplinarias. En el Cuadro 7 se muestran las revistas que publican 
más de 1 O investigaciones. Su comportamiento es similar al de 
colaboración nacional destacando nuevamente el campo de la física. no 
asi respecto al número de revistas ya que en colaboración internacional 
aparecen 9 títulos de esta disciplina. 

Cuadro 7. Distribución de los traba1os en colaboración internacional por ril11lo de re" 1sta ~ 
d1sc1pJina 

TA' 

=~~s~~~le'::'~~ b- condensed _m __ a_t_t"-'--------~lf-=~-:~~:-~~-,a---------------+----~~~~---' 
.Journal ot mathemat1cal phys1cs Fls1ca 27 
Astrophys1ca1 1ourna1 C1enc1as de la tierra y el 25 

escac10 
.Journal ot chem1cal ph.,,s1cs 
Phys1cal rev1ew a-qeneral phys1c!> 
Phvs1cal rev:ew lcr.ers 
Solod state commun1ca!rons 
Phvs1cal rev1ow d-oart1c/es and fields 
Brain rcsearch bullet1n 
Revista mexicana de astronom1a y astrof1s1ca 
.Journal of natura! products-lloyd1a 
Journal ot o:-qanometalllc chern1stry 
Phvs1cal rev1CY.1 e-nuclear ohvs1cs 
Journal of onvs1cs a-rnathcmat1cal and cenera! 
81ochem1ca et b1ophys1ca acta 
Bra1n research 
.Journal of orqa~•c chem1stry 
Pharmacoloav 01ochem1strv and behav1or 
Phvs1oloav & behav1or 
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Fis1ca 24 
Física 17 
Fls1ca 
Fls1ca 
Frs1ca 16 
Med1c:na clln1ca 15 
C1enc1as de la tierra v el espacto 15 
B1ol0Qla 14 
Ofm1ca 13 
Fls1ca 13 
Fls1ca 11 
B1omed1crna 11 
Med1c1na cllnica 10 
Oufm1ca 
Ps1co1oafa 10 
Ps1coloafa 10 



3.4 Colaboración internacional de 
instituciones de educación superior más 
con instituciones extranjeras. 

las cinco 
productivas 

Un total de 1 ,556 trabajos realizados en colaboración internacional 
por instituciones de educación superior mexicanas. distribuidos entre 62 
paises extranjeros, de ellos, solo se tomaron en cuenta a los paises que 
tenien más de 90 trabajos publicados. conforman el grupo, los Estados 
Unidos con 844 trabajos. Canada con 111, España 99. Francia 93, y el 
Reino Unido 91. 

Los EVA con un total de 844 trabajos los cuales se encuentran 
distribuidos entre 94 universidades de este pais (véase anexo C). Se 
detectó mediante esté estudio que tanto la UNAM con 455 (54'!/o) estudios: 
el IPN 131(15.5°/o) contribuciones: ITESM 18 (2 1%) aportaciones: para 
finalizar con la Universidad de Guadalajara 8 (1 º/o) trabajos. todas ellas 
realizan trabajos en colaboración con la Universidad de Texas. Mientras 
que la UAP con un total de 13 estudios (1.5°/o) desarrolla sus trabajos con 
la Universidad de lowa. La distribución de disciplinas cunado se lleva a 
cabo en colaboración internacional la UNAM. y la Univ. Gua destaca la 
Medicina Clínica. mientras que el IPN y la UAP 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 Canadá (véase anexo O), en donde de nueva cuenta 
es la UNAM 70 (63%) realiza trabajos con la Universidad de McGill en el 
campo de la quimica. mientras que el IPN 12 (10.8), mantiene 
colaboración con la Universidad de Carlenton. en el área de matemáticas. 
y la Universidad Autónoma de Puebla 8 (7.2°/o} con la Universidad de 
Waterloo en el campo de la física. En el caso de la UAM 5 (4.5%) 
mantiene colaboración al mismo nivel con la Universidad de Montreal. en 
el campo de la física. con la Universidad de A/berta en quimica, asi 
también con la Universidad de Concordia en ingeniería y tecnologia . y por 
último con la Universidad de Moncton en el campo de la química. Hace su 
aparición en la colaboración internacional el Centro de Investigaciones 
Científicas Ensenada 4 (3.6%), con la Universidad de A/berta en el campo 
de ciencia de la tierra y el espacio. 
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La colaboración 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°/o) , mantiene colaboración con la 
Universidad de Londres, en el campo de ciencias de la tierra y el espacio; 
el IPN 10 (11), con la Universidad de Essex. en la disciplina de lngenieria 
y tecnología. mientras que la UAP 5 (5.4%>). colaboran tanto en el con la 
Universidad de Oxford, en el área de física. En el caso de la UAM 3 (3.2 
%), con la Universidad de Oxford. en el campo de la física, por último la 
Universidad de Yucatán 6 (6.5 °/o), colabora con la Universidad de Londres. 
en el campo de la biologia. 

La distribución de colaboración con España 99 trabajos distribuidos 
entre 18 instituciones participantes (véase anexo F) con las instituciones 
mexicanas de educación superior. nuevamente la UNAM 60 (60.6°/o). con 
la Universidad de Madrid. en el campo de la física. el IPN con 11 ( 1 %) la 
Universidad de Madrid, en biología. en el caso de la UAM 10 (10.1 %) la 
cual mantiene colaboración con la Universidad de Barcelona. en el area 
de la física, el IESME con un 12 (12.1°/o) 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 química; 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 biología. 

La distribución de la República Federal Alemana con un total de 1 04 
documentos distribuidos entre 31 universidades de este país (véase 
anexo G), siendo la UNAM 29 (27.6°/o), la institución que colaboración más 
frecuencia con la Universidad de Heidelberg en el campo de las 
matemáticas, el IPN con un total de 30 trabajos (28.5°/o) con la Universidad 
de Munich, en el campo de la química. respecto al IESM 25 (23.8%), con 
la universidad de Berlin. en la disciplina de biología, mientras que Ja 
Universidad de Puebla (3.8°/o) mientiene colaboración de igual manera con 
la universidad de Munich, en el campo de la física, con la Universidad de 
Berlin, en matemáticas, con la universidad de La Ha vana en química, y con 
la Universidad de Dresden en física, se hace visible la Universidad 
Autónoma de San Luis Potosí 2 (2% ) colabora la Universidad de Berlin. en 
física. 
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4. DISCUSION 

México al igual que otros paises de América Latina está conformado 
por un conjunto de sistemas (educación, energía, ganadería y desarollo rural 
y otros sectores administrativos)'. los cuales juegan un papel fundamental 
en el desarrollo de la nación. Sin embargo, el sector educativo constituye el 
recurso crítico para México, ya que éste atesora y acrecenta el progreso del 
conocimiento científico. tecnológico. humanístico y social. Las instituciones 
de educación superior como lo demuestra el estudio aquí realizado son las 
instituciones que mayor producción científica y tecnológica reflejan a nivel 
nacional e internacional, dado que, como menciona Mayor Zaragoza" las 
Universidades son las instituciones que presentan un mayor enraizamiento 
histórico. una tradición, y una consistencia institucional. que no tienen otras 
instituciones. y es en éstas donde surge la actividad científica. 

Por otro lado, como señalan algunos autores ( "· 4
' 

5
) son las 

universidades públicas latinoamericanas las que han adquirido la 
responsabilidad de realizar actividades enfocadas no sólo a la docencia. 
sino también a la investigación y a la difusión de la cultura. Sí bien es cierto 
que en este trabajo el sector educativo resultó ser el más productivo. 
también es importante hacer mención que el sector investigación manifiesta 
su presencia respecto al resto de los demás sectores, con un 6.9% en el 
caso de la participación nacional. y un 26. 7°/o en colaboración internacional. 

Las contribuciones de este quehacer intelectual encuentran su valor 
cuando éstas son asentadas a través de una publicación. Hoy día. el trabajo 
científico es un proceso masivo de producción del conocimiento6

, el cual se 

1 JnC11C11do!'"oS cio /<1 ac~VJclacJ cienrrt:ca y tocncJóg1cit Me..:1co CONACl-""7 SEP. 1995 p 3:' 

:: MAYOR ZARAGOZA P Balances y presPfl7.flvas de la l!'d'ucadón supenor Meioco ANUIES 1992 P 38 

~ VESSURI. HEBE, M C ·rhe universtties, sc1entlf1c rese•rch •nd natlonal Jn L•hn Al'nerica•• f',,f,n,,rvd, Vol 24. 1988, p 1 

• KRAUSKOPK, M ·scientornetnc indicators as a rne•ns to asses the perlonn.&rce ot stale supportted unJversiUes Jn 
developing countrises ••: THE CHILEAN CASE.1991 

5 VESSURI. HEBE. Me ·The universrties, scien11nc research and natlonal in Lattn Arnerica'' Mmerva. Vol 24, 1968 

•. Resutta importante resaltar Ja 1nvest1~ac1on de Sofl<t l1bennan ShOr;:o/n,koff. QL;e Junto con Grac1ela Aurora Mata abardan el 
fenómeno de la producción c1entinca y su drvuloac1on mediante el proye-cro 1ntltL;lado "Maatoón ª" grupos de mvestJgaáores en 
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materializa en diversas fonnas, como son: articulas, cartas, notas, 
revisiones, resúmenes de conferencias. revisiones bibliográficas. reseñas de 
libros, discusiones. editoriales entre otros. En el caso de la investigación que 
se lleva a cabo en las instituciones de educación superior tanto en 
colaboración nacional como internacional, en los resultados aqui 
presentados se muestra que son los articulas, las cartas, las notas y las 
revisiones los documentos más utilizados por los investigadores 
pertenecientes a estas instituciones. Pero dentro de este conjunto de 
documentos, es el artículo el de mayor uso. una explicacion de este 
fenómeno es dada por Fernando Río 7 quien señala que el artículo científico 
es el medio que se encarga de comunicar el nuevo conocim1ento 
convírtiendose así en uno de los canales formales por excelencia de la 
comunicación en la comunidad cientifíca mundial 8 

El articulo cuenta además con características propias que acentúan su 
confiabilidad como medio de comunicación. y las cuales resume Russell 9 de 
la siguiente manera: la originalidad que implica que es una investigación que 
no se ha dado a conocer anteriormente por otro medio de difusión: la 
repficabilidad, que permite repetir el estudio, con el fin de llegar a los 
mismos resultados y conclusiones del autor original; 'I por último la 
accesibilidad la cual consiste en difundir la información con el objetivo de 
llegar a cualquier interesado en el tema 

Tomar a la publicación como fuente de información sobre la 
producción científica permite no sólo identificar los documentos utilizados. 
sino también realizar un análisis por disciplinas y por instituciones más 
productivas. Particularmente este trabajo refleja que de las cinco 
instituciones más productivas de educacion superior, es la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM), la que destaca notablemente en 
colaboración nacional en el campo de la medicina clínica. fenómeno que 
marca su presencia cuando ésta 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, 

Mth.1co· registrado en ci CarJ.ogo a~ ru~Umen":s d~ 1992. para el progrdm.1 de Apoyo a Pto)·ccto:s C(I fnv8st.gac:ón y deo 
fnncvac•ón Docentn Ul\/A,..11 

7 RIO. Femando ·La comunic•clón en la ciencia"' En C1ene1a Rtt\lfsta dtt Id Acad8rroa do la lnvos't1gac16n C11!mtlfica i 982. 
Vol 33 No 2 p 74 

ªCfr. HOUGHTON Bernal. Sc1ent1r.c penodlcat· tt:o1r dovaloprnent, charsct8Nsnc and control London Clr1o1e B1ngley, i 975. p.14 

1t Cfr. RUSSELL Jane N Cómo buscar y organizar info~clón en lilS ciencias biomédicas. México: LIMUSA, 1993, p. 14 

89 



t>JSCllSIOS 

Instituto Nacional de Cardiología, Instituto de Neurología, Perínatología, el 
Hospital Infantil de México, por cita algunos). 

No es de extrañar que sean las instituciones de salud las que 
concentran la mitad de Ja investigación realizada en México. ya que existe 
una preocupación tanto a nivel nacional como internacional por considerar 
los problemas de salud como una prioridad, asimismo existe a nivel nacional 
un número más alto de investigadores concentrados en investigaciones 
clínicas (con un total de 1,512)' 0 Estudios previos reflejan la importancia de 
la investigación en salud, por ejemplo. Jane Russell. menciona que la 
colaboración se concentra en medicina clinica (19.8°/o). 

Con respecto a la colaboración internacional de instituciones de 
educación superior con otros sectores, es la misma UNAM la institución que 
ocupa el primer lugar, pero ahora en el campo de la física. Situación que se 
comprende dado que es la investigación básica una función central en 
cualquier universidad. Los datos proporcionados en este estudio. corroboran 
que la UNAM juega un papel muy importante en el desarrollo de la 
investigación básica. ya que como se expone en los indicadores del 
CONACYT de 1990 es la institución que cuenta con un mayor número de 
investigadores en esta área 11

. La mayoria de los fisicos. matemáticos. 
biológos. astrónomos y químicos estan concentrados en Jos institutos que 
alberga dicha universidad. Finalmente se debe recordar que el Instituto de 
Fisica hizó importantes contribuciones en el área de la espectroscopia. que 
fue la base para el desarrollo de la física experimental en México. es decir el 
trabajo realizado en la Universidad ha adquirido un valor significativo para el 
avance de la fisica 12

. 

Otro factor que merece ser mencionado, y que es controvertido en el 
ambiente científico de América Latina es el relacionado con los mecanismos 
de estímulo que existen para incentivar la actividad científica. que 
repercuten en la decisión de publicar o no en una revista nacional o de 

10tndtcadores cfo la <'Jct:wdnd c1antJf'lci1 ;· racnológ•cd Op Clf, p47 

11 lblt, p.51. 

'~.lnstitutes and centres ror scienllfic research· UnNors1dad NacK>nal Autónoma de México México. Coordrnattng Otrice ror 
Scientrfic Re:search, 1988 p 9-10 
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reconocimiento internacional, pues esto representa también para el 
investigador un estimulo económico. 

Cuando se trata únicamente de la colaboración entre instituciones de 
educación. la disciplina que sobresale, tanto en colaboración nacional como 
internacional es Ja física, dado porque hasta el momento los investigadores 
dirigen sus investigaciones en las disciplinas basicas 13

. 

Con re=specto a las revistas los resultados obtenidos muestran 
que las instituciones de educacion superior tanto en colaborac1on 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 señalan Héctor Delgado y Jane 
Russell, en su estudio sobre la confrontación de la produccion 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 exi,,-ten grandes problemas 
en las revistas mexicanas relacionadas con la producción edición y 
distribución, por otro lado el publicar en una revista de caracter ir.ternacional 
presenta en gran medida cierto prestigio del científico 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 colaboración internacional, 
es la Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica. la que agrupa el 
mayor numero de trabajos producidos. Esto se debe principalmente a que la 
revista ha adquirido un reconocimiento internacional avalado por el simple 
hecho de estar indizada en el Science Citation lndex. La importancia de esta 
revista radica en ser considerada como un medio de comunicación científica 
de una comunidad. tanto interna (nacional). como externa (internacional) La 
publicación nacional de revistas científicas de calidad como la aqui 
mencionada, responden a "la necesidad de desarrollo a la vez que muestran 
al resto del mundo lo mejor de nuestra producción cientifica" 14

. 

Tal como se ha observado a través de las publicaciones es posible 
identificar el esfuerzo colaborativo en la investigación científica. Con 

u ABEL, M , FUEN,.'lAYOR. P -investigar y publicar" inlltrc1enc111, Vol ZO. No 1. 1995. p 43 

1
• Cetto, Ana Maria •¿Por qué producir revistas cientlncas en Arnc!rica Latinar·. En: Sc1cnce lnternat1onal, no. 52, p. 55 
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respecto a la colaboración internacional entre instituciones de educación 
superior. es pertinente enfatizar que en ésta se establece un vínculo entre 
México con otros países. Mediante el análisis de la información tomada de 
la base de datos FRONTERA. se encontró que de las cinco instituciones 
más productivas. la UNAM es la que mantiene el índice más alto en 
colaboración internacional. Asimismo cabe señalar que de estos trabajos, el 
mayor número fueron llevados a cabo con universidades de origen 
estadounidense, y particularnnente con la Universidad de Texas; y un menor 
número se realizaron con universidades europeas. 

El hecho de que en México exista una mayor colaboración con los 
Estados Unidos a diferencia de otros países, es resultado de la cercanfa 
geográfica entre ambos, ya que como afirma Katz la proximidad geográfica 
tiene una influencia significativa en la cooperación científica. es decir, entre 
más cerca esten las instituciones participantes mayor posibilidad de 
colaboración. Otro aspecto a considerar. es el grado de desarrollo tanto 
económico, tecnológico y científico alcanzado por los paises desarrollados, 
como el caso de los Estados Unidos. Por su parte, la escaza participación 
de las universidades de países en desarrollo, esta relacionado con factores 
tanto politices como económicos. ya que mientras más inestable sea un país 
en este sentido, menos posibilidades tiene de alcazar un grado de desarrollo 
científico y tecnológico, y contribuir al desarrollo del conocimeinto mundial. ' 5 

Para realizar este tipo de estudio es necesario contar con las bases 
de datos pertinentes, es decir, desarrolladas especificamente para fines 
bibliométricos. Actualmente no se cuentan con bases hechas 
específicamente para la generación de indicadores bibliométricos. No 
obstante, si existen bases de datos específicamente para este tipo de 
trabajos, pero en su mayoría de caracter local, como la base de datos 
FRONTERA, que no tienen un carácter comercial, como es el caso de la 
base de datos del lnstitute fer Scientific information (ISJ). Algunos estudios 
se realizan con el apoyo de bases de datos cuyo objetivo de origen es de 
carácter bibliográfico, tales bases de datos así como las del ISI, indizan una 
escasa producción de publicaciones de países en desarrollo. existendo una 
pobre cobertura de las revistas de estos países16.Aunado a esto existen 
otros problemas con el uso de dichas bases como los mencionados por 
Arvanitis et.al Jane Russell. como la falta de nornnalización de las 

1s KATZ, J.S • Geographlc.al pro•1m~ an~ sc~nt1f"1c co!labora!1on· Scu1ntometncs. Vol 31 No 1, 1994, 31-43 

H KRAUSKOPF, Manue!I: PRAT, ·Ana M~r~a Visión de la; lnvestfg•ción en Chile a; tr.illvés de algunos lndlc011dores 
eplsternométrlcos'º En Archt.ros de Biof::Jg/a y f'~f•dicmA E:rponrTH#ntaf, 1990. No 23, p 55 
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instituciones involucradas en un trabajo de investigación, 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 la incidencia en la toma de decisiones en cuestiones de política 
científica nacional. Ya que conociendo que tanto se está produciendo en las 
diferentes disciplinas en las instituciones mexicanas de educación superior, 
permitirá identificar en el campo cientifico y con quienes están 
colaborando. tanto a nivel nacional como internacional. permitirá destinar 
adecuadamente la distribución de los recursos en áreas prioritarias para el 
desarollo nacional. 
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CONCLUSIONES 

1) La situación económica, politica, social y cultural es un 
factor cuya influencia determina una forma diferente de 
institucionalización de la ciencia muy particular para cada 
pais. 

2) En México, la creación de una institución como el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnologia jugó un papel relevante en 
la institucionalización de la ciencia nacional, ya que por 
primera vez se vió la necesidad de contar con un organismo 
que sirviera como regulador en la definición de política 
científica. 

3) El surguimiento en plena crisis del Sistema Nacional de 
Investigadores (SNI) representó para los investigadores una 
alternativa viable para mejorar su situación económica. 
logrando de esta manera más recursos para poder continuar 
sus investigaciones. 

4) 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 la 
tecnología en México. 

5) Dadas las condiciones actuales en México, resulta 
importante que en la agenda gubernamental la ciencia y la 
tecnología sean consideradas como de carácter prioritario, ya 
que en la medida que exista una congruente politica cientifica 
se podrá conseguir un nivel competitivo a nivel internacional 

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



7) Resulta importante para un país en desarrollo, como 
México el contar con indicadores que le permitan evaluar la 
actividad cientifica para identificar hacia que campos del 
conocimiento se está dirigiendo la ciencia y la tecnología 

B) 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 ubicación geográfica de las instituciones científicas es 
un factor que influye considerablemente en las instituciones, 
para que se de tanto la colaboración nacional como 
internacional, ya que entre más cerca se encuentren estas. 
más posibilidad tendrán de realizar trabajos de investigación. 

10) Aunque existen una gran gama de tipos de documento. es 
el artículo, el medio más utilizado por los investigadores para 
dar a conocer sus estudios tanto en colaboración nacional 
como en internacional. 

11) El mayor número de investigacion cientifica realizada en 
el país, tanto en colaboración nacional como internacional, se 
lleva a cabo en instituciones de educación superior, en donde 
la UNAM es la institución que más contribuye en el desarrollo 
científico, logrando así estar a la vanguardia de la 
investigación nacional. 

12 A pesar de que la Universidad Nacional Autónoma de 
México es la institución que lleva a cabo el mayor indice de 
colaboración tanto nacional como internaciona. también el 
lnsituto Poltécnico, La Universidad Autónoma Metropolitana y 
la Universidad Autónoma de Puebla. se mantienen dentro de 
las instituciones de educación más productivas aunque en 
menor grado. 

13) De las cinco instituciones de educación superior más 
productivas las cuatro primeras son las mismas , tanto en 
colaboración nacional como internacional. Siendo una 
institución diferente la que ocupa el quinto lugar , en 
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13) De las cinco instituciones de educación superior más 
productivas las cuatro primeras son las mismas , tanto en 
colaboración nacional como internacional. Siendo una 
institución diferente la que ocupa el quinto lugar , en 
colaboración nacional, se trata de la universidad de 
Sonora, y en colaboración internacional el Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores Monterrey 

14) A pesar de que existe una gran cantidad de revistas 
regionales, los científicos latinamericanos tienen preferencia 
por publicar en revistas de carárcter internacional. 
principalmente por la especialización que se presenta en la 
investigación de frontera. 

15) La tendencia de publicación se enfoca hacia el campo de 
la física. por ser investigación básica.la cual es publicada en 
revistas consideradas como de corriente principal 
"mainstream". 

16 ) La utilidad de contar con una base de datos como 
FRONTERA, desarrollada para realizar estudios 
bibliométricos. 
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ANEXO: A 

a) Listado en forma descendente 
de las revistas en colaboración 
nacional. 
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LISTA eN OfllO~ ALl'Aal!!TtCO DI! LAS UNfVE .. Sl°"'-01!& (COL.AD09tACIO"' INTE. .. NACIONAL) 

1. UNIVERSIDAD ALABAMA 
2. UNIVERSIDAD ALAMOS 
3. UNIVERSIDAD ARIZONA 
4. UNIVERSIDAD BAYLOR 
5. UNIVERSIDAD BERKELEY 
6. UNIVERSIDAD BOSTON 
7. UNIVERSIDAD BRIGMAN 
8. UNIVERSIDAD BROWN 
9. UNIVERSIDAD DE BRANDEIS 
10.UNIVERSIDAD CALIFORNIA DAVIS SAN FRANSICO 
11.UNIVERSIDAD CARNEGIE MELLON 
12.UNIVERSIDAD CORNELL 
13.UNIVERSIDAD CAROLINA 
14.UNIVERSIDAD CINCINNATI 
15.UNIVERSIDAD COLARAOO 
16.UNIVERSIDAD COLGATE 
17.UNIVERSIOAD COLUMBIA 
18.UNIVERSIDAD CONNECTICUT 
19.UNIVERSIOAD CORNELL 
20.UNIVERSIDAD CHICAGO 
21.UNIVERSIDAD DE LAWERWE 
22.UNIVERSIDAD DREXEL 
23.UNIVERSIDAO DUKE UNIV 
24.UNIVERSIDAO FLORIDA 
25.UNIVERSIDAO FT COLLINS 
26.UNIVERSIDAO GEORGE WASHINGTON 
27.UNIVERSIDAD GEORGIA 
28.UNIVERSIOAD HARVARD 
29.UNIVERSIDAD HAWAll 
30.UNIVERSIOAD HOUSTON 
31.UNIVERSIDAD IOAHO 
32.UNIVERSIOAD ILLINOIS 
33.UNIVERSIOAD INDIANA 
34.UNIVERSIOAD IOWA 
35.UNIVERSIDAO IRVINE 
36.UNIVERSIOAD ITHACA 
37.UNIVERSIDAO JOHNS HOPKINS 
38.UNIVERSIDAD KANSAS 
39.UNIVERSIOAD LEHIGH 
40.UNIVERSIDAO LOMA LINDA 
41.UNIVERSIDAO LOS ALAMOS 
42.UNIVERSIDAD LOS ANGELES 
43.UNIVERSIDAD LOUSIANA 
44.UNIVERSIDAD LOWRENCE 
45.UNIVERSIDAD MARYLAND 
46.UNIVERSIDAD MASSACHUSEETS 
47.UNIVERSIDAD MIAMI 
48.UNIVERSIDAD MICHIGAN 



LISTA ~N O .. DEN "1.P'ABll!!TtCO DI!: LA!I UNrYl!ftSIOADES CCOL.Ane>R.ACION IHTf!RNACIONAt.) 

49.UNIVERSIDAD MINNESOTA 
SO.UNIVERSIDAD MISSOURI 
S1.UNIVERSIDAD MONTANA 
S2.UNIVERSIDAD NEVADA 
S3.UNIVERSIDAD NEW HAMPSHIRE 
S4.UNIVERSIDAD NORTHWESTERN 
SS.UNIVERSIDAD NOTREDAME 
S6.UNIVERSIDAD OHIO 
S7.UNIVERSIDAD OKLAHOMA 
SS.UNIVERSIDAD OREGON 
S9.UNIVERSIDAD OREGON STATE UNIV 
60.UNIVERSIDAD OXFORD 
61 .UNIVERSIDAD PARDUE 
62.UNIVERSIDAD PENNSYLVANIA 
63.UNIVERSIDAD PITTSBURGH 
64.UNIVERSIDAD REVERSIDE 
6S.UNIVERSIDAD RHODE ISLAND 
66.UNIVERSIDAD RICE 
67. UNIVERSIDAD ROCKEFELLER 
6S.UNIVERSIDAD ROCHESTER 
69.UNIVERSIDAD RUSH 
70.UNIVERSIDAD RUTGERS 
71.UNIVERSIDAD SAN DIEGO 
72.UNIVERSIDAD SANTA CRUZ 
73.UNIVERSIDAD "soNY COL BUFFALO 
74.UNIVERSIDAD SYRACUSE 
7S.UNIVERSIDAD TENNESE 
76.UNIVERSIDAD TEMPLE ARIZONA 
77.UNIVERSIDAD TEXAS 
7S.UNIVERSIDAD TULANE 
79.UNIVERSIDAD TULSA 
SO.UNIVERSIDAD UTAH 
S1.UNIVERSIDAD VERMONT 
S2.UNIVERSIDAD VIRGINIA 
S3.UNIVERSIDAD WESTEN RESERVE 
84.UNIVERSIDAD WETERN KENTUCKY 
SS.UNIVERSIDAD WISCONSIN 
S6.UNIVERSIDAD YALE 
S7.UNIVERSIDAD YEDHIVA 



ANEXO: O 

d) Listado en orden alfabético de las 
universidades de Canadá 

(Colaboración internacional) 



LISTADO l!N 0..:0EN AL.PAeeTtCO DI!! LAS UNIV1!ftal[)ADl!S CCOLABOIU.CIOH INTl!!ftNACtONAL) 

1. UNIVERSIDAD DE ALBERTA 
2. UNIVERSIDAD DE ALLAN MEN NSTITUTE 
3. UVERSIDAD DE BRITISH COLUMBIA 
4. UNIVERSIDAD DE CALGARY 
5. UNIVERSIDAD DE CARLETON 
6. UNIVERSIDAD DE CONCORDIA 
7. UNIVERSIDAD DE DALHOUSIE 
8. UNIVERSIDAD DE FRASER 
9. UNIVERSIDAD DE GUELPH 
10.UNIVERSIDAD DE MANITOBA 
11.UNIVERSIDAD DE MASTER UNIV 
12.UNIVERSIDAD DE MCGILL 
13.UNIVERSIDAD DE MONCTON 
14.UNIVERSIDAD DE MONTREAL 
15.UNIVERSIDAD DE NEWFOUDLAND 
16.UNIVERSIDAD DE ONTARIO 
17.UNIVERSIDAD DE OTTAWA 
18.UNIVERSIDAD DE PRINCE EDWARD ISL 
19.UNIVERSIDAD DE QUEBEC 
20.UNIVERSIDAD DE SASKATCHEWAN 
21.UNIVERSIDAD DE SIMON FRASER 
22.UNIVERSIDAD DE TORONTO 
23.UNIVERSIDAD DE VICTORIA 
24.UNIVERSIDAD DE WATERLOO 



ANEXO: E 

e) Listado en orden alfabético de las 
universidades de Reino Unido 
(Colaboración internacional) 



LISTADO EN OAOEH AL~AalrflCO DI!! LAS UH~SID.IU>eS ( CO\..ADORACION INT'e1'NACJONAL J 

1. UNIVERSIDAD BATH 
2. UNIVERSIDAD BIRMINGHHAM 
3. UNIVERSIDAD CAMBRIDGE 
4. UNIVERSIDAD COLL LONDON 
5. UNIVERSIDAD DURHAM 
6. UNIVERSIDAD EDINBURGH 
7. UNIVERSIDAD LEICESTER 
8. UNIVERSIDAD LIVERPOOL 
9. UNIVERSIDAD LONDON 
10.UNIVERSIDAD MANCHESTER 
11.UNIVERSIDAD NEWCASTLE 
12.UNIVERSIDAD OXFORD 
13.UNIVERSIDAD READING 
14.UNIVERSIDAD SALFORD 
15.UNIVERSIDAD SOUTHAMPTON 
16.UNIVERSIDAD SHEFFIELD 
17.UNIVERSIDAD SURREY 
18.UNIVERSIDAD SUSSEX 
19.UNIVERSIDAD ANGLIA 



ANEXO: F 

f) Listado en orden alfabético de las 
universidades de España 

(Colaboración internacional) 

·-1~-· , ___________________ -·-



USTADO EN OROt!N ALl'ADeTICO Dt! LA.a UN~RSlOAOt!S (C0t.A80Jll.ACK>H INT~RNACIOHAl.l 

1. UNIVERSIDAD DE ALCALA 
2. UNIVERSIDAD LOS ARCOS 
3. UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID 
4. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE 
5. UNIVESIDAD DE BARCELONA 
6. UNIVERSIDAD EXTREMADURA 
7. UNIVERSIDAD ILLES 
8. INSTITUTO DE ASTROFISICA DE ANDALUCIA 
9. UNIVERSIDAD ISLAS BALEARES 
1 O. UNIVERSIDAD LA LAGUNA 
11.UNIVERSIDAD MARCIA 
12. UNIVERSIDAD OVIEDO 
13.POLITECNICA MADRID 
14.UNIVERSIDAO SANTIAGO COMPUSTELA 
15.UNIVERSIDAD SEVILLA 
16.UNIVERSIDAO VALENCIA 
17.UNIVERSIDAD VALLADOLID 
18.UNIVERSIDAD ZARAGOZA 



ANEXO:G 

g) Listado en orden alfabético de las 
universidades de Alemania 

(Colaboración internacional) 



1. UNIVERSIDAD BAYREUTH 
2. UNIVERSIDAD BERLIN 
3. UNIVERSIDAD BONN 
4. UNIVERSIDAD COLOGNE 
5. UNIVERSIDAD CONSTANCE 
6. UNIVERSIDAD DOCHUM 
7. UNIVERSIDAD DORTMUND 
8. UNIVERSIDAD DUISBURG 
9. UNIVERSIDAD ERLANGEN NURNBERG 
10.UNIVERSIDAD FRANKFURT 
11.UNIVERSIDAD FREE UNIV 
12.UNIVERSIDAD GESAMTHSCH 
13.UNIVERSIDAD HAMBURG 
14.UNIVERSIDAD HAWNA 
15.UNIVERSIDAD HEIDELBERG 
18.UNIVERSIDAD KARLSRUHE 
17.UNIVERSIDAD KASSEL 
18.UNIVERSIDAD KIEL 
19.UNIVERSIDAD LOUSANNE 
20.UNIVERSIDAD MAINZ 
21.UNIVERSIDAD MARBURG 
22.UNIVERSIDAD MAX PLANCK 
23.UNIVERSIDAD MUNICH 
24.UNIVERSIDAD ROSTRO 
25.UNIVERSIDAD RUHR 
26.UNIVERSIDAD STERNWARTE 
27.UNIVERSIDAD TRIER TARFORST 
28.UNIVERSIDAD TUBINGEN 
29.UNIVERSIDAD UNIV MUNICH 
30.UNIVERSIDAD WURZBURG 
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