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RESUMEN 

Los antecedentes teóricos e históricos referidos en la presente investigación dan 

muestra de los cambios tan espectaculares ocurridos en la comunicación científica, 

provocados principalmente por las necesidades de infomrnción y el progreso tecnológico 

producido por las grandes colaboraciones científicas internacionales, mejor conocidas como 

disciplinas Big Science, en las que científicos mexicanos empiezan a incursionar a través de 

la fisica de partículas elementales. Esto generó la idea de la presente investigación, 

enfocada principalmente a caracterizar la participación de estos investi gadores en un 

ambiente Big Science, sobre todo a partir de aspectos como los siguientes: (a) uso y 

aprovechamiento de documentos electrónicos, en particular el preprint electrónico (e-print). 

y la revista científica con acceso a texto-completo; (b) la publicación por parte de 

investigadores mexicanos, directamente en servidores de archivos e-print , en especial los 

registrados en el sistema Stanford Public Information Retrieval System - High Energy 

Physics (SPIRES-HEP); (c) advertir a las bibliotecas sobre las nuevas modalidades que 

estos científicos están encontrando para llegar a la información especializada. El estudio se 

apoyó del diseñó y aplicación de un cuestionario que permitió caracterizar a la comunidad 

científica en el área de física de partículas elementales. Para identificar la colaboración e 

integración de estos científicos en el nuevo esquema de comunicación científica, basado en 

el uso y distribución de resultados de investigación vía sistemas e-print, se utilizó 

SPIRES-HEP a través del cual se determinó la producción científica del grupo estudiado. 

El análisis estadístico descriptivo de las respuestas y opiniones del cuestionario, guiaron a 

las siguientes y principales contribuciones del estudio: la comunidad estudiada tiene 

preferencia por los servidores e-print, tanto para mantenerse actualizados como, para dar a 
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conocer nuevos resultados de investigación, que resuelven entre el 80% y el 90% de las 

necesidades de la comunidad. Los servidores arXiv y SPIRES-HEP son los sistemas de 

mayor preferencia entre la comunidad científica, sobre todo este último, categorizado por la 

comunidad como de los mejores en el área, por las ventajas que ofrece en la consulta y 

acceso a la información, además de los indicadores bibliométricos que proporciona para los 

documentos registrados. Por último, aunque la comunidad científica está totalmente 

integrada al uso de las tecnologías de información, y forma parte del nuevo modelo de 

comunicación ci.entífica, concluyó que el documento impreso y la cita tradicional, siguen 

siendo elementos preferidos para valorar la investigación científica. Esto último, acorde con 

el esquema de evaluación aplicado por los organismos responsables de evaluar y apoyar la 

ciencia en nuestro país. 
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INTRODUCCION GENERAL 

El interés de las comunidades científicas mexicanas por incorporarse a disciplinas 

Big Science tiene que ver con las ventajas que éstas representan para investigadores y 

estudiantes jóvenes con inquietudes en la investigación de tipo experimental , que posibilita 

para los mismos la adquisición de un nuevo perfil científico que gira en tomo a la 

industrialización tecnológica, y el acceso a redes de colaboración científica. Así mismo, es 

determinante la visibilidad que como grupo de investigación lograrían, estando presentes en 

las grandes colaboraciones con posibilidades de arribar a descubrimientos de envergadura a 

nivel internacional, como los que se producen en las grandes ciencias. Esta situación se 

aplica sobre todo a la física de partículas elementales, que está identificada como una de las 

disciplinas Big Science mejor constituidas. Debido a las condiciones en que se desarrollan, 

integradas principalmente a una nueva forma de hacer ciencia y sociali zar el conocimiento 

científico, dando origen a novedosos sistemas de información y publicación de resultados 

de investigación, desarrollados por la propia comunidad científica, con el fin de resolver 

necesidades inmediatas de información entre grupos y colegas del área. 

Para entender la dinámica de las ciencias a gran escala, o Big Science, en especial la física 

de partículas elementales, es necesario entender cuál es su relación primero, 

con los aceleradores de partículas atómicas; segundo, con la cultura de colaboración 

internacional integrada por investigadores procedentes de diferentes países e instituciones; 

y tercero, con el intercambio de datos y resultados de investigación en forma electrónica. 

Las Big Science, o Big Physics como algunos autores le llaman, tienen sus antecedentes a 

partir del desarrollo de los primeros aceleradores de protones en el mundo, en 1930; sin 

embargo, el proceso de evolución de esta disciplina se aceleró a nivel mundial cuando se 
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inició en 1960 una segunda generación en el perfeccionamiento de los aceleradores y 

detectores de partículas, sobre todo en el diseño, estructura y velocidad en la aceleración de 

las partículas. Este fenómeno se reproduce nuevamente durante la última década del Siglo 

XX, cuando surgen nuevas necesidades en el progreso de los aceleradores, sobre todo para 

dar mayor energía de movimiento a las partículas. 

A partir de un análisis hecho sobre las estructuras y transformaciones ocurridas en la 

ciencia después de la Segunda Guerra Mundial, se detectaron nuevas fom1as de hacer 

ciencia, misma~ que cambiaron radicalmente sus estructuras básicas y dieron lugar a 

nuevos paradigmas en la investigación científica. Estos estudios, llevados a cabo en 

diferentes campos de la ciencia, principalmente en la física de altas energías, ciencias del 

espacio y ciencias biológicas, dieron Jugar a fundamentos que permitieron crear el concepto 

de ciencia a gran escala, o Big Science. Hoy están caracterizadas por los cambios que las 

mismas presentan en su estructura organizacional y la soc iali zación del conocimiento 

científico a través del intercambio de datos producidos por los distintos grupos en 

colaboración. En este sentido, las grandes ciencias también han dado lugar a un nuevo 

concepto, identificado como colaboratorio, un proceso virtual que abre las puertas hacia un 

gran laboratorio, al que se puede llegar atravesando múltiples áreas geográficas, 

permitiendo el acercamiento e interacción entre grupos de investigación. 

El intercambio de datos y resultados de la investigación son características específicas de 

los grandes colaboratorios, cualidades con las que se identifican los fisicos de altas 

energías. Este gremio busca mantenerse actualizado, no sólo en lo referente al grupo con 

quien están colaborando, si no también, con respecto a lo que otros grupos están haciendo y 

con la comunidad científica en general. Con esta filosofía, a principios de los años 90 el 

fisico Paul Ginsparg desarrolló el primer sistema electrónico de información científica que 
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integra como elementos principales y novedosos la reutilización del preprint pero, en 

fom1ato e lectrónico, de donde toma el nombre de e-print . A partir de este desarrollo, y por 

las necesidades de informac ión que presenta la comunidad científica del área, actualmente 

los principales centros experimentales, como SLAC, CERN, DESY, FERMILAB e 

institutos de física en el mundo, están desarrollando bases de datos electrónicas, según los 

principios de Ginsparg. Dichos sistemas son los que actualmente utili zan los físicos del área 

de partículas y campos para cubrir sus necesidades de información, sobre todo el sistema 

SPIRES-HEP, -que además de integrar información bibliográfica, también ofrece 

indicadores bibliométricos sobre Ja literatura científica registrada en el mismo. 

Esta nueva dinámica de acceso y publicación de resultados de investigación desarrollada 

por los físicos, provocó serios cambios en el sistema formal de comunicación científica. En 

especial dio lugar a un proceso informal de comunicación entre científicos, basado 

principalmente en el intercambio de e-prints, sin dejar de cumplir con el aspecto formal de 

comumcar en la ciencia, caracterizado por la revisión del documento antes de su 

publicación. 

Con estos antecedentes se originó el presente trabajo de investig¡ición de tesi s, cuyos 

objetivos son: ( 1) Identificar Ja participación del grupo de físicos mexicanos del área de 

partículas elementales en el uso de nuevas tecnologías de información; (2) Advertir a las 

bibliotecas especializadas sobre las bases documentales y herramientas bibliográficas, a las 

que están recurriendo los físicos del área de partículas elementales para satisfacer sus 

necesidades de información; (3) Determinar Ja participación del grupo mexicano del área de 

partículas elementales en los nuevos esquemas de comunicación científica, a través de la 

cuantificación de la producción científica registrada en el sistema SPIRES-HEP. 
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Se parte de la siguiente hipótesis general: "las nuevas tecnologías de información juegan un 

papel integra l en las formas de hacer ciencia de la comunidad de investi gadores mexicanos 

del área de partículas elementales". 

La investigación partió de algunos cuestionamientos relacionados principalmente, con el 

papel que los fisicos mexicanos del área de partículas elementales están desarrollando en un 

ambiente Big Science. En particular fue de interés responder a las siguientes inquietudes: 

¿cómo se están utilizando las nuevas tecnologías de inforrnación?. ¿cómo y para qué usan 

los fondos documentales de las bibliotecas?, ¿cuál es su producción vista a través del 

sistema bibliográfico y bibliométrico, SPIRES-HEP?, y ¿de qué manera estos 

investigadores están participando en el nuevo ambiente de comunicación científica?. Lo 

anterior llevó a plantear una metodología que respondiera a las preguntas. De esta manera, 

seguimos un procedimiento metodológico basado, principalmente, en el di seño y aplicación 

de un cuestionario que, estructurado en cinco apartados pennitió obtener inforrnación muy 

valiosa sobre el tema. Este proceso fue complementado con un análisis cuantitativo de las 

publicaciones científicas mexicanas, registradas en el sistema SPIRES-HEP, durante el 

periodo de 1970-2000. 

La organización de la tesis está definida de la siguiente manera: el capítulo 1 hace 

referencia al desarrollo histórico de la comunicación científica; el capítulo 2 trata lo relati vo 

al proceso de evolución y caracterización de las disciplinas Big Science; el capítulo 3 

presenta la fisica de partículas elementales en el ámbito internacional y nacional. Por 

último, el capítulo 4 describe los procedimientos metodológicos seguidos en la 

investigación, los resultados, la discusión y las conclusiones. 
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CAPITULO 1 

Comunicación Científica 

1 . 1 . Introducción 

Los autores que han definido el concepto comunicoción científico. entre otros 

Garvey & Griffith ( 1972), aciertan al decir que "la comunicación científica es el ser de Ja 

ciencia y un proceso social" de implicaciones mundiales. Dicho de otra manera. Ja 

comunicación científica es el proceso que comprende el intercambio de información 

principalmente entre productores de conocimiento y usuarios interesados en los resul tados 

de Ja investigación. Compartir el conocimiento científico. y abrir los resultados de un 

descubrimiento, es una característica del sistema soc ial de la ciencia y parte fundamental de 

las normas que gobiernan la ética profesional de la misma, que están descritas en los cinco 

principios de Merton ( 1957) que establecen para la actividad científi ca los sigui entes 

valores: ( 1) que el científico evalúe el nuevo conocimiento de manera críti ca y objet iva ; (2) 

que el científico utilice sus resultados de manera desinteresada; (3) el mér ito científico Sé: 

debe evaluar independientemente de las cualidades personales o sociales del científi co; (4) 

el científico no es dueño de sus resultados, se prohíbe el sec reto ; (5) del científico se espera 

que mantenga una actitud de neutralidad emocional hacia su trabajo. l o anterior ex plica 

porqué el ciclo de la investigación científica se cierra cuando los resultados original es ele la 

investigación son dados a conocer a través de alguno de los medios de comunicac ión 

científica formal, creados por la propia comunidad científica para facilitar e l intercambio de 

datos y opiniones entre colegas. Es decir, la actividad científica llega a su fin cuando los 

resultados de la investigación son del conocimiento público a través de la publicación y 



difusión de los mismos (Ferriols-Lisart, Montafiés-Pauls, Moreno-Millares & Ventura

Cerda, 200 1 ). dando lugar a nuevas ideas y metodologías que a su vez den origen a otros 

trabajos de investigación. 

La dinámica del proceso de la comunicación científica se involucra con la participación de 

distintos e lementos; en particular, con el artículo científico que tiene como finalidad 

esencial "comunicar resultados de investigación, ideas y debates de manera clara. concisa y 

fidedigna" (Martinson, 1983). Por su parte, Wertman ( 1999) lo describe como la 

·'diseminación de nuevas teorías, ideas y resultados de investigación". Por lo anterior, la 

comunicación científica es base fundamental en la ciencia como proceso que conduce al 

uso extenso de los últimos resultados de la investigación. De esta manera la publicación 

científica constituye en sentido estricto el producto final de la investigación científica. 

sobre todo la publicada en artículos de revistas, considerada como fuente primaria ele 

información , en tanto que el artículo científico representa a la unidad básica del proceso ele 

investigación científica dando formalidad a un sistema público y ordenado ele 

comunicación entre científicos (Gessesse, 1994). Este proceso ele comunicación formal está 

caracterizado por el uso de documentos impresos como libros y revistas; los primeros son 

de primordia l utilidad en las ciencias sociales y humanidades, y los segundos con mayor 

dominio dentro de las ciencias exactas y naturales. Ambos documentos integran la más 

amplia cobertura de lectores y se mantienen activos por largo tiempo a través de la 

organización y conservación de la información en bibliotecas (Meadows, 1998). Por su 

parte, la comunicación informal, generalmente tipificada como personal e interactiva, no se 

publica y los niveles de audiencia que atrae son escasos, prácticamente a grupos limitados 

interesados en temas de investigación afines; de este tipo de comunicación surgen los 

llamados colegios invisibles que se establecen a través del intercambio de cartas 
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personali zadas. conversaciones directas de persona a persona y en algunas ocasiones por el 

intercambio de documentos previos a la publicación (prepint). Mediante el desarrollo de 

servidores e-print, a partir de los años 90 se dio a conocer otra forma de comunicación 

informal , soportada principalmente por la disposición electrónica de documentos previos a 

la publicación. Sin embargo, ambas formas de comunicar los resultados de la in vesti gac ión 

han desempeñado di stintas funciones. En particular la formal es la que marca las pautas a 

seguir en la evaluación del trabajo científico, convirtiendo al artículo científico impreso en 

uno de los principales parámetros en el proceso de evaluación, crecimiento y promoción de 

la actividad científica (Russell, 2001). 

1.2. Rol central de la revista en la comunicación científica 

La introducción de la revista científica en el siglo XVII rompe con el esquema de 

comunicación basado principalmente en la comunicación oral , correspondencia personal y 

libros, al mismo tiempo que se convierte en el elemento fundamental que determinó el 

proceso formal de la comunicación científica. Para Meadows ( 1998), la revi sta es una 

colección de artículos de investigación publicados por distintos autores, y los artículos se 

reúnen o juntan durante cierto tiempo para después ser publicados y di stribuidos bajo un 

solo título. 

Durante el siglo XVIII y XIX la revista adquiere el papel que hasta hoy ha mantenido 

como agente principal del proceso de la comunicación científica, particularmente porque 

publica resultados originales de investigación. Con ello da origen al nacimiento del sistema 

de revisión y evaluación de la producción científica, función que se le encomienda a un 
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grupo de miembros de la propia comunidad. Este proceso es conocido como peer review. 

referee !>ystem o simplemente sistema de arbitraje de revisión por pares (Pessanha, 1998). 

En términos históricos la Royal Socicty de Londres, fundada en 1645 a petición de un 

grupo de científicos interesados en los nuevos métodos introducidos por Galileo, es 

oficialmente Ja primera en asumir la responsabilidad form al de evaluar los textos previos a 

la publicación. A partir de este momento la investigación científica es evaluada por los 

pares antes de que aparezca publicada. 

Con la aparición de la imprenta en 1500 surge el libro como medio de información, 

desempeñando un papel muy importante en el desarrollo de las ciencias, convirtiéndose en 

una fuente de información de primer orden. Sin embargo, era un medio de informaci ón y 

difusión bastante lento, provocando la preferencia por el uso de las cartas entre colegas y 

grupos de interés (Licea de Arenas, 1985) y que hasta mitad del siglo XVII representaba 

verdaderas redes informales de comunicación. que poco después dieron lugar a las 

sociedades y academias científicas. 

Con el nacimiento de la primera revi sta científica .Journal de Scavants ocurrido en 1665, 

dio inicio para las ciencias una de las etapas más importantes de apoyo como medio de 

difusión de mayor prestigio en la ciencia, produciendo con el transcurso del tiempo nuevas 

revistas como la Philosophical Transactions y la Philosophical Transactions o( the Royal 

Society (Price, J 963) que tenían la misión y función principal de informar sobre los trabajos 

producidos por los sabios de Europa durante esa época. Así mismo sustituyeron las cartas 

que hasta entonces los científicos intercambiaban entre sí para informar sobre resultados de 

investigación. Estas primeras revistas representaban para la época verdaderas fuentes de 

información ya que permitían que los científicos se mantuvieran al día sin necesidad de 

estar integrados a una red de correspondencia. 
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La revi sta científica impresa presenta una evolución histórica muy dinámica donde tnmbién 

ha tenido que ver la institucionali zac ión, profesionali zación y especialización ele la c iencia. 

ocurrida principalmente como consecuencia del crecimiento del conocimiento cientílico. 

Este fenómeno provocó nuevas formas para organi zar la información producida. 

particularmente en especialidades o áreas de investigac ión a fin de hacer más accesible el 

proceso de intercambio de datos, ideas y metodologías entre científicos. Lo anterior forma 

parte del proceso de profesionalización de la ciencia que hasta mitad del siglo XIX todav ía 

existía poca claridad entre las diferencias de un profesional y un amateur (Meadows. 1974). 

La especialización de la ciencia conduce a su vez a la especialidad de las rev istas 

científicas, que son diri gidas a un público cada vez más particul ar, y que permiti ó la 

integración de grupos selectos de investigación al colocar a la revi sta científica como el 

principal medio para la difusión y transferencia de información entre científicos. Garvey & 

Griffith, tomando en cuenta los diferentes aspectos que intervienen en la comunicación 

científica, apoyados en el rol central de la revista científica y el sistema de arbitraje. 

propusieron el modelo tradicional de comunicación en la ciencia (figura 1-1 ). reconoc ido 

en su momento como el modelo formal universal de la ciencia. 

Este modelo se inicia con una idea original concebida por el científico, dando origen a una 

investigación en proceso, que a su vez derivará en un reporte preliminar y después en una 

investigación completa que puede terminar en la presentación de un congreso, seminario, 

coloquio o conferencia, dándose a conocer a través de reportes de conferencias o med iante 

la localización en índices sobre congresos y conferencias. Cuando la investi gac ión estú más 

acabada puede seguir la ruta que la conduce a la publicación en alguna rev ista científica 

especializada, previa revisión del manuscrito por parte del comité de árbitros de la rev ista. 
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Reportes 
preliminare s 

Seminarios 
Coloquios, etc. 

C urrent Content s 

Inicia lnvestig ación 
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Conferencias 
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Índices, 
Congresos, 

Reuniones 

Figura 1-1. Traditional Garvey/Griffith rrodel. 
Fuente. Hurd, J.M, 1996. 

Articulo en 
índicesJabstrocts 

lit9'3tura 
citada 

Sí el documento es aceptado aparecerá en listas de trabajos próximos a publicarse y puede 

ser localizado a través de índices y resúmenes especializados. además estará cli sponibli.: 

como artícu los en servicios ele alerta. El proceso que cierra el modelo tradicional ck 

comunicación científica ocurre cuando el documento ha sido citado por la propia 

comunidad científica. 

Sin embargo, a raíz de los cambios originados durante el siglo XX gran parte de los 

procesos de la comunicación científica están soportados en tecnologías de información. 

sobre todo los aspectos de producción, organ ización y di seminación de la información 

científica, provocando el nacimiento de nuevos modelos de comunicación en la ciencia. 
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1 . 3. Comunicación científica y desarrollo tecnológico 

1.3. 1. Auge tecnológico 

El progreso científico y tecnológico iniciado a fin ales de la década de los años 60 no 

es producto de la casualidad, al contrario es el resultado de una serie de estudios con fines 

especí ficos donde tuvo una participación muy importante la investigación científica 

desarrollada y orientada a causas militares relacionadas con la seguridad nacional y la 

exploración del espacio, mejor conocida como guerra fría. Sin embargo, no todo es 

producto de este tipo de investigación, las comunidades académicas y científicas también 

han tenido participaciones relevantes en otros ámbitos, sobre todo en la industriali zación de 

las áreas de investigación y particularmente la de tipo experimental (Moravcsik, 1989). 

Estas necesidades de intercambio de información se volvieron urgentes e inmediatas para 

algunos grupos de investigación que vieron en las tecnologías una forma de apoyar la 

comunicación científica. Baste mencionar que el World Wide Web (WWW) nace en el 

European Center for Nuclear Research (CERN) y su creador el físico Tim Bemers-Lee 

(White, 1998) (Gallies & Cailliau, 2000) arribó a este desarrollo con la idea de diseñar una 

interfase que permitiera la diseminación de resultados de investi gac ión entre fí sicos del área 

de altas energías. 

El desarrollo del web es producto de la aplicación y convergencia de tres tecnologías por 

separado: ( 1) redes de computadoras, (2) manejo de información documental , y (3) di seño 

de software para la interfase de usuarios (White, 1998). El desarrollo y aplicación de estas 

tecnologías son secuela de las distintas necesidades que se presentaron con la integración 

de la física de partículas elementales a las disciplinas Big Science, producto principalmente 
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de la composición de grandes grupos de co laborac ión en el área experimenta l. Si n embargo, 

aunque el CERN logró di señar una de las primeras versiones del web_ no reso lvió las 

expectativas planeadas relac ionadas con el intercambio de documentos en tex to completo. 

ya que el uso de la herramienta lejos de beneficiar a Ja comunidad se convirtió en un caos, 

sobre todo por la manufactura de los sistemas operati vos propietarios y la fa lta de 

estándares internacionales (Sega!_ 1995). Fi nalmente la fa lta de técnicas, medios y 

protoco los, junto con otras variables. determinaron el inadecuado uso ele la interfase, que 

bien o mal se dio a conocer al público en general convirtiéndose en un verdadero fenómeno 

y produciendo gran polémica en el ámbito mundial. La interfase fue madurada aiíos 

después en Estados Unidos, casi al mismo tiempo que el CERN, también arribó a la 

so lución con el desarrollo de estándares de redes y protocolos de comunicación. 

1-3.2. Nacimiento de Internet 

A fin ales de la década de los aiíos 60 el Departamento de Defensa de los Estados 

Unidos, a través de la Agenc ia (DARPA), inició una serie de investigaciones desarrolladas 

entorno a la guerra fría entre otras, una red experimental de ordenado res que funcionaría en 

base a la conmutación de paquetes (Nogales-Flores, l 999a). El desenlace final ele esta 

investigación fue dado a conocer 20 años después con la difusión de lo que más tarde se 

ll amó Internet. La hi storia del nacimiento de Internet parece una paradoja, germina bajo 

otro nombre y como un experimento meramente militar impulsado por el gobierno de 

Estados Unidos, quien buscaba mejorar las redes de telecomunicaciones a fin de logra r 

ventajas y beneficios ante una posible guerra nuclear (White, 1998), a través de una fo rma 
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diferente de comunicac ión entre las di stintas unidades militares del país. En este sentido. la 

investigac ión se orientó hac ia el desarro llo tecno lógico de las comunicaciones, tomando 

como elemento prioritario la seguridad ele los mensajes, el empaquetamiento, rutco y 

transmisión de los mismos. 

Uno ele los primeros progresos que se lograron fue la integración ele una red que se dio a 

conocer en 1972 por el "Advanced Projects Research Administrati on .. (ARPANET) una 

vez que se complementó el protocolo de comunicac ión con el que operó esta red "Network 

Control Protocol" (NCP). Sin embargo, por limitaciones en el fi.mcionamiento del 

protoco lo, ARPANET fue sustituida por la que actualmente conocemos como Internet y 

que derivó de la familia de protocolos del "Transmission Control Protocol/l nternet 

Protocol" más conocido como protocolo (TCP/JP). un medio para la conversión y 

transmisión de mensajes de datos protegidos, dirigidos excl usivamente a una dirección 

especí fica dentro de una red de computadoras (Nogales-Flores, 1999b). La AR PANET. que 

después tomó el nombre de Internet. fue diseñada para ser una red ele redes, un poderoso 

sistema de comunicaciones que integra diferentes tipos de comput adoras con distintas 

tecnologías en plataformas, sistemas operativos y redes que habilitan la comunicación entre 

todas las computadoras y las redes. hab lando un lenguaje común a través del protocolo 

TCP/IP. 

Con el desarrollo de las tecnologías en telecomunicaciones nace también el correo 

electrónico que da verdadera vida a la red y el potencial que la misma tiene sobre todo al 

convertirse en elemento básico para la humanidad, al grado que en 1989 dicha tecnología es 

decomisada en forma global por la población, pues a nivel mundial se empieza a ciar a 

conocer y a usar como algo totalmente en beneficio personal dejando de ser exclusiva de un 

sector. 
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Parte del desarrollo tecnológico-computacional que se logró, tiene que ver con la llegada de 

la computadora personal de IBM (PC) a principios de la década de los años 80. periodo en 

el que surge el Disk Operaling Syslem (DOS), un nuevo estándar de sistema operativo para 

la computadora personal , garanti zando una plataforma só lida de crecimiento para nuevos 

productos tanto en hardware como en software. Sin embargo, con la abundancia de PC s, 

de programas s<diware, de problemas resueltos y el crecimiento de la informac ión se fueron 

originando algunas preguntas orientadas particularmente al ¿cómo podrían conectarse los 

equipos para compartir recursos entre sí?, en respuesta a lo anterior, en 1984 IBM , en 

colaboración con Microsoft, anunciaron el desarrollo del NetWork Basic Jnput/OutpUI 

System (NETBIOS), un código catalizador que permitía el desarrollo de redes de 

comunicación. A partir de este progreso se generó una dura lucha entre di stintas compañías 

por el desarrollo de componentes, sistemas de red y sistemas operativos para el equipo de 

cómputo. entre otras: 3Com, LAN Manager de Microsoft, NetWare de Novel! e 113M 

(Yizcaíno-Sahagún, 1991 ). No obstante, con el tiempo sólo lograron mantenerse en el 

mercado los más fuertes, aquellos que consiguieron integrar en los di seños grandes niveles 

de seguridad, potencialidad, capacidad de almacenamiento y comunicación. 

El desarrollo de "estas tecnologías representaron un fuerte impacto no únicamente en los 

medios de comunicación tradicionales, sino que se extendieron prácticamente a todos los 

campos de la actividad humana" (Academia Mexicana de Ciencias, 1999); profesores, 

investigadores, empresarios, administradores, entre otros (Nogales-Flores, l 999b) ven en la 

red un medio sencillo, versátil, ubicuo, económico e interactivo para difundir y recibir 

información. Con la aparición de Internet se abre paso a una nueva época denominada por 

la mayoría era de la información (Caridad & Méndez, 1999), fenómeno que ha alterado 

todos los aspectos de la vida humana, donde la información y el conocimiento se han 
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convertido en productos básicos para e l crecimiento económi co de algun os países. 

integrado y reconocido como uno de los princ ipales sectores de desarro ll o y crecim iento 

económico a nivel mundial. 

El nacimiento de la red , como le ll ama Cebrían (2000), y el desarrollo dentro de la mi sma 

de un ambiente de multi-medios como el WWW. dio paso a una nueva cu ltura (Levy. 2000) 

denominada cibercultura, definida como un proceso que nunca termin a y se manti ene en 

constan te cambio y desarroll o, producto de la estructura y dinámica con que se mue\'en y 

actuali zan las páginas web. 

El proceso de evolución que ha de seguir Internet es indefinido: sin embargo. es pos ible 

visuali zar una tendencia cada vez de mayor expansión y extensión, y su desarroll o futuro 

está orientado hacia la integración de una nueva Internet que ya se dio a conocer como 

Intcrnet2, creada principalmente en e l ámbito académico y de investigac ión, iniciativa en la 

que también están presentes gobiernos y empresas. 

lnternet2 surge durante la administración del Presidente Bi ll Clinton en los Estados Unidos 

con e l movimiento denominado Iniciativa para un Internet de Nueva Generaci ón (Next 

Generation Internet ln itiati ve), que busca incrementar la capacidad en la conectividad en tre 

Universidades y Centros de Investigación (Corporación Universitaria para el Desarro ll o de 

Internet, 2002). En 1996 se asocian 34 de las principales instituciones de educac ión 

superior en Estados Unidos para formar la Corporación Universitaria para el Desarroll o y 

Avance de lnte rnet2 . Con esta nueva red se pretende "facilitar y coordinar e l desa rroll o. 

difusión , operación y la transferencia de tecnología de aplicaciones basada en la red y 

servicios de red avanzados para promover el liderazgo de Estados Unidos en investi gac ión 

y enseñanza superior, y para acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y apl icaciones 

en Internet" (Nogales-Flores, l 999a) . 
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En México un poco más de la mitad de los usuarios de Internet están conectados a través 

de instituciones académicas y de investigación como la Universidad Nac ional Autónoma de 

México (UNAM), la Universidad Autónoma iVletropolitana (UAM). el Instituto 

Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey (lTESUM), y el Instituto Politécnico 

Nacional (IPN). En tanto que otra parte se integra por medio de empresas privadas como: 

Teléfonos de México (Telmex), Prodigy y Avante!. Con el fin de atender los 

requerimientos para integrarse a Internet2 , instituciones académicas y de investigac ión se 

preparan mediante el desarrollo de redes internas mejor equipadas e integradas con 

conexiones vía fibra óptica y desarrollando aplicaciones con tecnologías avanzadas. 

Con la idea de buscar opciones de "conecti vidad de mayo r capacidad y menor costo entre 

las instituciones de investigación y educación superior del país y con las universidades y 

centros del exterior, e l Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) junto con 

las instituciones de educación superior líderes a nivel nac ional. dec idieron integ rar en 

México una red universitaria de gran capacidad bajo la tecnología lnternetT (Corporación 

Un ivers itaria para el Desarrollo de Internet , 2002). En abril de 1999 se creó una asociación 

civil de instituciones académicas llamada Corporación Universitaria para el Desarrollo de 

Internet (CUDI) misma que atiende el manejo a ni vel nac ional de Internet2. 

De momento, CUDI mantiene activos a 53 miembros clasificados en las siguientes cuatro 

categorías: ( 1) 18 asociados académicos. representados principalmente por universidades 

mexicanas responsables de cubrir los gastos financi eros que implica la operación de la red 

y, forman parte del Consejo Directivo; (2) siete asociados institucionales, no académicas y 

hacen las principales aportaciones económicas para la administración y operación de la red ; 

(3) 26 afiliados académicos que buscan únicamente la conexión a la red ; y (4) dos afiliados 

institucionales que se integran al proyecto mediante aportaciones financieras menores. La 
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responsabilidad principal en la administración y adecuado funcionamiento de la red queda a 

cargo de las Asociaciones, quienes deben optimizar y controlar adecuadamente los recursos 

a fin de mantener el servicio entre los socios. A partir de la incorporación de 18 centros 

públicos de investigación de CONACYT, la asociación cuenta en el presente con 71 

miembros act ivos. 

Actualmente el desarrollo de Internet2 en México es una realidad y para respaldar la 

conectividad se cuenta con los siguientes soportes: (!) dos redes desarrolladas y financiadas 

por Telmex y Avantel, mismas que cubren Ja conectividad a Jo largo y ancho del país; (2) 

un Backbone de enlace a 150 Mb/s de 800 Km.; (3) una red exclusiva para aplicaciones de 

educación e investigación. Estos desarrollos y equipos son los que de momento permiten 

que se ejecuten algunas aplicaciones, entre las que tienen mayor avance y alcance las 

relacionadas con educación a distancia, bibliotecas digitales, telemedic ina, astronomía, 

ciencias de la tierra, colaboratorios y cómputo compartido. El ejemplo más claro de estos 

progresos los presenta la UNAM a través de instituciones como la Dirección General de 

Servicios de Cómputo Académico (DGSCA), El Instituto de Astronomía, FES Cuautitlán y 

el Instituto de Ciencias Nucleares. Este último establece contacto directo con el CERN en 

Suiza para apoyar los proyectos de investigación en el área de partículas y de iones 

pesados. De igual manera ofrece beneficios en el estudio de nuevas galaxias a partir del 

choque de agujeros negros, para esto requiere visualización distribuida de datos en tiempo 

real. 
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1.3.3. Hyper-documento 

Entre 1985 y 1988, con esfuerzos propios científicos del CERN lograron arribar a 

una convergencia en el desarrollo y uso del protocolo TCP/IP; a principios de los años 90, 

con el fin de facilitar el trabajo de colaboración entre científicos del área de física de altas 

energías, se llevaron a cabo las primeras pmebas usando Internet como un medio para 

distribuir información a través del mismo (Berners-Lee, 1990; Nogales-Flores, l 999b ). 

dando origen al nacimiento del documento electrónico como parte de 13 hype r

documentación, que consiste en el diseño de un sistema de hyper-medios que funciona en 

base al uso de serv icios de sistemas distribuidos soportados únicamente por plataformas 

como Internet. 

El concepto de hipertexto es relativamente antiguo, se dio a conocer por primera vez en los 

años 50 por Vannevar Bush y la ex presión fue acuñada por Nelson (1988) en los años 60. 

refiriéndose a un tipo de texto electrónico, una tecnología informática radicalmente nueva y 

al mismo tiempo un nuevo modo de edición. Como el mismo autor lo explica, la 

funcionalidad básica es la de establecer vínculos entre textos electrónicos. Por esta razón, el 

Hyper Text Transport Protocol (HTTP) se diseñó como un lenguaje de composición y 

desintegración de páginas web que incluye amplias posibilidades y atributos de tex to y 

gráficos para ser compartidos. 

Un hyper-documento se preci sa como escritura no secuencial a un texto que bifurca, que 

permite que el lector lo seleccione y que se pueda leer en una pantalla interactiva. Noga les

Flores (l 999b) define al hipertexto como "texto diseñado para una lectura no-lineal y que 

es por tanto multidimensional" . Sin embargo, de acuerdo con la noción popular se trat a de 
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una seri e de bloques de texto conectados entre sí por nexos. formando diferentes itinerarios 

para el usuario" (Nelson , T.1-1 .. 1988). 

Antes de que el web viera la luz se consideraba que el gran volumen de informa_ción que se 

estaba produciendo en el ámbito internacional representaba uno de los principales 

obstáculos para el usuario . Sin embargo, los orígenes en el diseño y construcción del web 

se dieron en función de las necesidades del usuario final. y se dirigió en un principio 

específicamente a la diseminación de publicaciones científicas y escolares, además de 

facilitar la comunicación científica entre físicos del área de altas energías; ésta es la razón 

por la que se concibe en el seno de uno de los laboratorios experimentales más grandes a 

nivel mundial dedicado a la aceleración, colisión y deteccjón de partículas elementales. 

Este tipo de desarrollos impulsó, de manera impresionante, no sólo el crecimiento de 

Internet sino también abrió brecha para el desarrollo de di stintos estándares en la aplicación 

de lenguajes de programación diseñados específicamente para la presentación de 

documentos en el Web como el propio 1-ITTP, designado como el principal lenguaje de 

documento, que ligado al Lenguaje de Marcado de Hipertex to, Hypcr Text Markup 

Language (1-ITML), es reconocido como el procesador de textos ori ginal del WWW 

(Lafuente-López, 1999; McKinley, 1997). El HTML es un lenguaje orientado a definir la 

estructura y semántica del documento mediante la aplicación de marcas o etiquetas 1-ITML, 

definiendo la estructura del documento a partir de encabezados, párrafos, texto, imágenes, 

entre otros. 

La presentación de información en el web fue exigiendo el soporte de formas más 

especializadas, requiriendo mayor especificación en la representación de la misma como es 

el caso de fórmulas físicas, químicas y matemáticas, provocando el desarrollo de nuevos 

programas como el Standard Generalized Markup Language (SGML) (Gilmour, 2001), del 
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que se desprende el Ex tensible Markup Languaje (XML). desarroll ado exclusivamente para 

reso lver los problemas de caracteres específicos. Actualmente es uno de ios principal es 

lenguaj es de programac ión di señados para la representac ión de documentos en Internet. 

Con las mejoras en la computación. con la exploración de redes de banda ancha para la 

transferencia de datos. con las grandes capacidades y bajos costos para el almacenamiento 

de información, y con los desafío s en el intercambio internacional de literatura científica 

(National Academy Press. 1997) y muy probablemente otros adelantos relacionados con la 

robótica, satélites. así como los progresos en las telecomunicaciones vía fibra óptica e 

inalámbrica, la variedad de lenguajes de marcado que existen y el desarrollo de formatos 

del documento portátil como el PDF han provocado la integración de un grupo de 

especialistas para trabajar en torno al desarrollo de un protocolo y estandarización de meta

datos para el intercambi o de información. Este grupo es conocido como Open Archi ves 

lnitiative (OAI). En este grupo están presentes los principales líderes de la distribución 

electrónica de documentos (Schmit, 200 l ), representantes de soc iedades científicas como la 

American Physical Society y ex ponentes de instituciones educativas y centros 

experimentales como los Alamos (e-print) y Stanford University, que participan y 

contemplan la idea de desarroll ar un protocolo único para la presentación de información 

vía la red. El trabajo es conducido por expertos en la materia, entre otros dirigentes del 

World Wide Web Consortium (W3C), the Dublín Core y the German Certification 

Metadata Effort. 

En forma independiente investigadores en distintas áreas también llevan a cabo reuniones y 

mesas de trabajo donde se abordan aspectos como el intercambio de datos científicos, el 

adelanto de las tecnologías y los impactos tan profundos que éstas tienen en el intercambio 

de resultados científicos, así como las barreras que aún se perciben para lograr un acceso 
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global a la información científica y donde puedan participar científicos de todo el mundo. 

incluyendo los pertenecientes a los países en vías de desarroll o que en última instancia 

pueden ser los más beneficiados con la di stribución electrónica de información. 

La UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU), en su conferencia de 

expertos reali zada en febrero de 1996, hacen referencia a los problemas y oportunidades a 

los que están dando lugar el desarrollo tecnológico de la información electrónica; y 

proponen una seri e de recomendaciones, entre otras. la formu lación y adaptación de un 

código de ética.y conducta, que guíe a los investigadores y comunidades científicas en la 

publicación electrónica, tales como, la aplicación estricta del peer review, la integridad y 

autentificación del material documental y las citas en formato electrónico. 

1.4.1. Cambios en la comunicación científica 

Desde hace 50 años "el desarrollo continuo de la ciencia y la tecnología ha 

provocado un nuevo y extraordinario aumento de las capacidades para procesar, a lmacenar 

y transmitir información en formato electrónico" (Méndez-Rodríguez, 1999). Sin embargo, 

es a partir de la década de los años 70, con el arribo de nuevas y di stintas tecnologías de 

comunicac ión e información que el sistema tradicional de comunicación científica entró en 

un proceso de evolución; aunque todavía no está definida su suerte en el futuro , todo parece 

indicar que el principal canal de comunicación para Ja ciencia será el WWW, que ya se ha 

apropiado del mundo de la publicación científica y, a pasos agigantados, se ha convertido 

en algo totalmente normal para la mayoría de los editores (Wouters, 2002). A la vez hu 

originado modificaciones en los di stintos procesos de la comunicación científica, sobre 
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todo en lo referente a las formas de publicación, di stribución y validación ele la actividad 

científica. 

La red es el desarrollo más importante en lo que se refiere a comunicación. convirtiéndose 

en uno de los medi os más dinámicos para la actividad científica, particularmente por las 

bondades que ofrece para la di stribución de información, prácticamente del autor al 

consumidor (Kanellopoulos & Steele, 2001 ). En tanto que el desarro llo de so ftware, 

asociado con la iniciativa de archivos abiertos está cambiando las formas tradicionales de 

publicación. Por lo anterior, se prevé que " la primera década del siglo XXI será testigo ele 

la demanda e incremento en utilización de grandes almacenes ele archivos e-print" 

(Ginsparg, 2000: Chimal, 2001 ), principalmente para guardar información tanto individual 

como institucional y permitirá recuperar Ja misma a través de distintos índices de búsqueda, 

en particular temas y autores. Por su parte los editores de revistas científicas continuarán 

amoldándose a los cambios tecnológicos y a los rumbos que seña len los grupos de 

investigación que mayor participación tienen en el desarrollo y uso de tecnologías. 

Tratando ele ll evar en lo posible Ja publicación en ambos formatos: impreso y electrónico. 

sin perder de vista la validación del documento científico y la publicac ión final del mismo, 

a fin de evitar violentar los derechos de propiedad intelectual por el uso de documentos en 

texto completo a través de servidores en línea y caer en lo que algunos autores llaman 

plagiarismo (Kanellopoulos & Steele, 2001 ). 

De acuerdo con Hurd (1996, 2000), distintos grupos de investigadores, particularmente 

sociólogos, historiadores, bibliotecarios y científicos de la información, se han interesado 

en el estudio de la comunicación científica; en particular Garvey & Griffith ( 1972), Pricc 

( 1963 ), Crane (1972), Cronin (1982) y Herring (2002) han abordado el tema desde 

diferentes perspectivas, algunos tomando en cuenta los procesos que implica la 

18 



comunicación científica en el aspecto tradicional , otros a partir del uso de las tecnologías ele 

informac ión, considerando elementos como la PC, las redes de comunicación y el e-mail. 

otros analizando los efectos que produce el intercambio de información entre miembros de 

los colegios invisibles. Cada uno de estos estudios conducen a resultados que giran en torno 

a los cambios que ha estado sufriendo el proceso de la comunicación científica. Vi sionarios 

como Bush y Rider ( 1944), Licklider ( 1965) y Lancaster (1978) desde distintas épocas ya 

advertían nuevos escenarios para la información científica. A principios de los años 90. 

estudiosos, como Lynch (1993), ya analizaban la comunicación científica li gada al uso de 

las tecnologías, y distinguían aspectos como modernización y transformación en la 

comunicación de la ciencia. Con el arribo de las disciplinas Big Science y el desarrollo de 

distintas tecnologías de la información, las predicciones de estos estudiosos tomaron lugar 

y efecto. Los cambios ocurridos en la estructura tradicional de los sistemas de 

comunicación científica son notables, mismos que son mostrados por llurcl ( 1996, 2000) a 

partir de la presentación de cuatro modelos de comunicación científica: /1 Modernizerl 

Garvey/Gr(f!ith Model, No-Journal Model, Unve11ed Model y Collaboro101y Model. 
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Lista de 
discusión 

Bases de datos 
E-print 

Datos 
electrónicos 

Inicia Investigación 
Investigación terminada 

Manuscrito 
Sometido 
a revisión 

Publicación 
revistas 
Internet 

Reportes de 
Conferencias 
electrónicas 

Noticias 
electrónicas 

de interés 

Congresos 
electrónicos 

Figura 1- 2. A Modernized Garvey/Griffith Model 
Hurd, J. M., 1996. 

Bases de datos Bases de dato 
de contenidos de índices 

resúmenes 

La fi gura 1-2 presenta el ejemplo de A Modernized Garvey/Griffith 1\1/odel, el cual muestra 

cualidades idénticas al tradicional, con la diferencia de que integra la combinación del 

documento impreso y el uso de los medios electrónicos. Es decir, surgen nuevos elementos 

como: li stas de discusión, correo electrónico. bases ele elatos de contenido de los trabajos 

científicos, resúmenes y preprints, así como la publicación final del documento a través de 

revistas en Internet, provocando la formación de colegios invisibles basados en medios 

electrónicos. 
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Bases de datos 
e-print 

Inicia Investigación 
Manuscrito 
sometido 
a revisión Investigación terminada 

Reportes de 
Conferencias 
electrónicas 

Figura 1-3. No-Journal Model 
Hurd . J M .. 1996 

.Artículos 
electrónicos 

en servidores 

ktículos 
electrónicos 

via WEB 

Artículos en 
Bibliotecas 

di itales 

El No-Journa/ Mode/ representado por la fi gura 1-3, es evidencia de que el sistema ele 

comunicación científica formal atraviesa por momentos de adaptación o evolución; dicho 

modelo no utili za a la revista científica como unidad básica para el intercambio y di fusión 

de resultados de investigación. Se apoya en los medios digitales y electrónicos como 

servidores de bases de datos y artículos electrónicos accesibles a través del web. Sin 

embargo, conserva la etapa de revisión por parte de los pares, que en este caso es requisito, 

para que el e-print se convierta en un artículo científico electrónico validado, y dispuesto a 

través de los sitios web, sobre todo de editores de revistas. 

El Unvel/ed Mode/ al que hace referencia la figura 1-4, es otro ejemplo que muestra cómo 

el uso de los medios electrónicos está modificando la comunicación en la ciencia. Este 

modelo se caracteriza porque eliminan la revisión por parte de los pares como proceso 

formal previo a la publicación del documento. Está soportado en la red porque aprovecha al 

máximo la publicación de trabajos producto de la participación de un número mayor ele 
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instituciones con infraestructuras y recursos de información incorporados a Ja propia red en 

formato electrónico. En éste esquema la validación del conocimiento científico corre a 

cargo de la propia comunidad científica. conviniéndose en jueces principales. 

Lista de 
discusión 

Inicia 
lnvesti~ación 

Investigación 
terminada 

Figura 1-4. Unvetted Model 
Hurd, J. M., 1996. 

Ar tic u los 
electrónicos 

en servidores 

Colegios invisibles 
electrónicos 

Revisión de 
de artículos 

En forma 

Ard1ivos e ~ctrónicos alm accnados 
Para todas las versiones de articulos, 
Comentarios y nombres de réplicas . 

1.4.2. Rol del e-print el área de la Física 

La necesidad de información en áreas de investigación como la física es primordia l 

particularmente por la rapidez con que envejece la información generada en esta disciplina. 

En áreas específicas como la física de altas energías hay demandas y prioridades, una de 

ellas es el intercambio oportuno y permanente de información entre la misma comunidad ; 

esto convierte a los físicos en pioneros en el uso del preprint electrónico, ciando origen a la 

forma más temprana de informar sobre los hallazgos de la investigación (Brown, 2002), y 

convierten al sistema de comunicación cientílica en una base documental meramente 

informal como lo muestra el Collahoratory Model (Figura 1-5), nombre que deriva de la 
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unión de dos términos colaboración y laboratorio. haciendo re ferencia a la red de 

intercambio que generan las disciplinas Big Science caracteri zadas por compartir datos. 

resultados. computadoras, laboratorios, instrumentos e información documenta l en forma 

elec trónica. ésta última a través del uso de preprints electrónicos (e-print ). 

Inicia 
lnvestigaCión 

Discusión en 
Colegios 
invisibles 

Datos 
disponit>'es 

vía FTP 

t 
Investigación 

terminada 

Validación de datos con anotaciones 
En bancos de datos . 

Figura 1-5. Collaboratory Model 
Hurd, J.M., 1996. 

Reportes 
disponibles 

en bibliotecas 
Di itales 

El prcprint es un medio de comunicación que hasta el momento no tiene una definición 

normalizada, lo que trae como consecuencia la existenc ia de diferentes formas para 

describirlo . Youngen (2002) lo precisa como "el manuscrito que está prev isto para se r 

publicado, pero que ha empezado a circular entre los pares". El preprint es un tipo de 

documento que ha existido desde siempre aunque con mayor exclusividad entre disciplinas 

como la fí s ica, la astronomía, la química y casi inexistente en las áreas soc iales, excepción 

del área de economía, que también ha encontrado ventajas en los preprints electrónicos, y 

por tanto ha intentado en varias ocasiones integrar sitios para su di stribución. Uno de los 

primeros y más importantes se dio en 1993 a través del proyecto Bob Parks, de la 
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Washington University en San Luis, Missouri , que apoyó la creac ión del Economics 

Working Papers Archive (EcoWPA). A pesar de no obtener el éxito esperado. continuaron 

otros intentos hasta que se aiTibó al desarrollo de la Research Papers in Economics (RePEc) 

cuyo propósito es facilitar al público en general la información producida en el área ele la 

economía (Barrueco & Krichel, 2000). 

Con la apertura de Internet, investigadores y académicos se vieron obligados a reorgani za r 

buena parte de sus funciones soportándolas en torno a las tecnologías de la información a 

fin de facilitar .el intercambio de resultados de investigación a través de un tipo de 

documento que evita problemas legales como el derecho de autor. Lo anterior dio a la pre

publicación un papel protagónico en los nuevos modelos de comunicación científica, a la 

vez que es uno de los documentos que más se benefició con el advenimiento de Internet a 

partir de la distribución electrónica de los mismos. En este nuevo ambiente electrónico, los 

pre-prints son llamados e-prints y gozan de un papel muy importante por la rapidez con que 

se di stribuyen, la cobertura tan amplia que manejan y los bajos costos que implica la 

publicac ión (Manuel , 2001 ). 

De alguna manera se puede decir que resurgió el uso de los preprints como una forma ele 

intercambiar información entre científicos sobre todo en áreas específicas como la física. 

astronomía y astrofísica (Youngen, 2002) donde se han vuelto indispensables como 

herramienta primaria para la difusión de información en el área. A la fecha han crecido 

tanto los archivos e-prints que actualmente son considerados como el mejor vehículo para 

la diseminación de resultados de investigación (Ramalho-Correa y Castro-Net, 2002) y 

cada vez son más utili zados por distintos grupos de investigación, particularmente los 

dedicados a las ciencias duras, aunque también las sociales empiezan a encontrar atractiva 

la forma de publicar y di seminar por esta vía. 
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Estudios como el de Ramalho-Correa y Castro-Net (2002) y Youngen (2002), demuestran 

que los preprints ele_ctrónicos se han posesionado en ciertas disciplinas científicas como una 

herramienta de vital importancia para la diseminación primaria de resultados de 

investigación . Por ejemplo. los servidores electrónicos de preprints son a menudo para los 

fl sicos y astrónomos los sitios donde encuentran información actualizada sobre nuevos 

descubrimientos científicos. El mayor beneficio que se ha logrado con el uso del preprint 

electrónico ha sido el libre acceso a la información, sin restricciones de ningún tipo y el 

libre intercambio de información en el ámbito nacional e internacional. 

1.4.3. Nacimiento de los servidores e-print 

En 1991 Paul Ginsparg. físico del Laboratorio Nacional de los Alamos (Alamos 

National Laboratory) diseñó un sistema servidor de preprints (Youngen, 2002 ; Barrueco & 

Krichel , 1999) conocido como eprint-archives, dando lugar a lo que actualmente se conoce 

como la base de la comunicación científica informal. Estos servidores tienen poco más ele 

una década publicando y diseminando preprints electrónicos entre las gra neles 

colaboraciones internacionales que genera una disciplina de tipo Big Science, como la física 

de altas energías. El objetivo original de los archivos e-print de los Alamos fue 

proporcionar funcionalidad en la disponibilidad de información, y para mantener 

actualizado un campo de la investigación que integra a distintos investigadores de 

diferentes niveles económicos y regiones geográficas, además de la reducción de costos en 

la diseminación de información (Ginsparg, 1994). 
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Actualmente la cobertura temática de los archivos e-print de los Alamos se extiende no só lo 

a la física, sino también a otras di sciplinas científicas como las matemáticas y la biología. 

Este servidor de archivos organiza los documentos en aproxi madamente 38 áreas temáticas. 

cada una asociada a un moderador encargado de examinar los documentos remi tidos por los 

autores para determinar sí se adecuan al tema en cuestión. Estas personas no cuestionan el 

contenido, resultados y redacción del documento, únicamente atienden el tipo de trabajo 

que se integra al servidor de acuerdo a un área temática. La actualización de informac ión en 

los servidores la lleva a cabo de manera natural el grupo de científicos del área. enviando 

periódicamente nuevos resultados de investigación vía web, ftp, y e-mail. Los documentos 

integrados al servidor e-print son considerados trabajos en progreso, por tanto estos 

documentos sufren actualizaciones con el transcurso del tiempo y el autor puede solicitar la 

baja o el reemplazo de los mismos una vez que el trabajo ha sido aceptado para la 

publicación en la revi sta científica. 

La función básica del servidor e-print es mantener infonnados y en tiempo real a los 

distintos grupos de investigación en física , a la vez que existe el compromiso de actualizar 

los servidores con el envío oportuno de resultados de investigación producto de los grupos 

participantes. Tradicionalmente los físicos son los más activos en la producción y 

distribución de preprints (Garvey & Griffith , 1972 ), mismos que generalmente son puestos 

para su consulta antes de ser enviados a publicación, cuando están en proceso de revi sión y 

sin tener la certeza de que van a ser publicados. De cualquier manera, estos detalles no son 

relevantes para los fisicos como tampoco lo es la revisión por parte de los pares (Langer, 

1996), en realidad lo que importa es contar con un adecuado sistema de comunicación que 

sati sfaga las necesidades del grupo y donde el trabajo es juzgado por la propia comunidad 

de usuarios. 
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Ginsparg dio origen a un sistema de comunicación científica dinámico, barato y 

democrático, que provocó una reevaluación completa de las publicaciones científicas. Ante 

este panorama propone un nuevo modelo de comunicación entre científicos representado 

por Ja figura 1-6, en la que muestra un sistema de comunicación estructurado en forma 

jerárquica, a la vez que representa una nueva arquitectura electrónica (Ginsparg, 2000). 

Conocinlento 

Figura 1-6. Modelo de comunicación científica : un punto de vista a futuro 
Ginsparg, P., 2000 

eor-imiento: 
APS: American Physics Society 
JHEP: JOUTial High Energy Physics 
ATMP: Applied and Theoretical Mathematical Physics 
BMC: Banro de datos en Bio-Medicina 
Datos: 
ArXiv: Los Alamas e-print 
SPIRES: Stanford Pl.blic Information Relrieval System 
CDl: California Digital Library 
CNRS: Centre National de Redlerc:he Sdentifique 

Iníormadón: 
Google: Buscador en la red 
ISI: Institute of Sdentific Information 
PubSOENCE: Provee aa::eso a literatura en ciencias físicas 
PubMed: Provee acceso a literatura en ciencias de la salud 

Este modelo presenta tres capas de servicios electrónicos mostradas en la parte izquierda de 

la figura y a la derecha de la misma el globo ocular del lector quien tiene Ja posibilidad de 

elegir entre un mayor número de formas de acceso para navegar en la literatura electrónica 

Cada una de las capas marcadas de color naranja, verde y azul representan los datos, la 
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información y las redes de conocimiento. Al nivel de datos la fi gura sugiere un número 

pequeño de proveedores de información, entre ellos el servidor de archivos e-print. un 

sistema bibliotecario universitario como California Digital Library (COL) y el Centre 

National de Recherche Scientifique (CNRS), ambos proyectos de bibliotecas digitalizadas. 

Por otro lado, e l nivel ele información está representado por un motor de búsqueda público 

como Google, un controlador genérico comercial que puede ser el Institute of Scientific 

lnformation (!SI), además de recursos gubernamentales como PubScience y 

PubMedCentral .(PMC) que reúne un conjunto de servicios públicos y comerciales; en el 

área de la biomedicina, esta red incluye entre otros servicios los del GenBank. Finalmente, 

la figura muestra la capa del conocimiento que integra un pequeño grupo de editores en el 

área de la fí sica, así como bancos de datos como BioMedCentral (BMC) dedicados a las 

di sciplinas biomédicas y Applied and Theoretical Mathematical Phys ics (ATMP). La 

rel aci ón entre capas genera un número mayor de posibles accesos a la información pues 

cada una de las fl echas muestra las posibles combinaciones y di sgregac iones que pueden 

ocurrir a l cruzarse los di stintos niveles que muestra la fi gura. Por último, las flechas negras 

indican las distintas posibilidades que tiene el lector para llegar a la informac ión . 

Corno parte del intercambio de información que mantienen los fí sicos, se han generado 

otras bases de datos en texto completo, como es el caso del sistema de información 

desarrollado por Stanford Linear Accelerator Centre (SLAC) con el nombre de Stanford 

Public lnformation Retrieval System (SPlRES) más conocido como SPIRES-HEP porque 

está especializado en información relativa al área de física de altas energías, en inglés High 

Energy Physics (HEP), manteniéndose actualizada con el ingreso de nuevos resultados de 

investigación, a la vez que es un medio para la recuperación de infon11ación especiali zada 

en el área. 
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De ac uerdo con Kreit z & Barnett ( 1997), los estudiantes e investigadores relacionados con 

e l estudio y experimentación en fí sica de partícul as elementales consultan la s bases de 

datos SPIRES-1-IEP, particul armente por los beneficios que ofrece a l convertirse en parle 

del s istema de colaboración internac ional entre fí sicos de a ltas ene rgías, representando el 

trabajo conjunto de colaboración entre el Stanford Linear Accelerator Cenler (SLAC). el 

German Deulsches Elektronen Synchrotron (DES Y) y el European Organi zati on fo r 

N uclear Research (CERN), (O 'Connell, 2000), además de la asistencia significati va y la 

participación de distintas bibliotecas entre otras el Japanese 1-Iigh Energy Accelerator 

Research Organization (KEK) y el Japanese Yukawa Institute for Theoretical Physics. 

Kyoto University, quienes han desarrollado bases de elatos para proveer accesos a lJ 

literatura en fí sica de altas energías, entre ellas conferencias, artículos y experim entos en 

el área. 

SPIRES-1-IEP mantiene aproximadamente 150 ligas de relación a través del WWW ; estas 

li gas fueron generadas a partir de una cooperación establecida con vari os laboratorios. 

universidades, institutos privados, editores de revi stas, departamentos individuales de 

física, grupos de experimentación y servidores de archivos electrónicos entre o tros el 

Alamos Electronic Preprint (e-print) en Palo Alto, California. El CERN en Suiza. 

FERMILAB en Illinois y DESY en Alemania . Sin embargo, una de las principales 

funciones que ofrece el sistema SPIRES-HEP es la integración de un índice ele citas sobre 

los trabajos publicados en cualquiera de las bibliotecas que integra; por los indicadores 

científicos que presenta es considerado por los físicos como una de las princ ipales 

herramientas de apoyo, particularmente por las facilidades que ofrece con respecto a la 

recuperación y presentación de citas durante los periodos de evaluación científica. 
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CAPITULO 11 

Disciplinas Big Science 

2. 1. Introducción 

Las disciplinas Big Science, también definidas como áreas de investigación 

completas, forman parle del desarrollo de la ciencia moderna; los orígenes y cambios en la 

naturaleza de esta investigación científica tienen mucho que ver con el rápido progreso de 

las tecnologías aplicadas a los aceleradores de partículas (Moravcsik, 1989). Este suceso 

ocurre por primera vez, y en pequeña escala, durante la década de los años 30 en el úrea de 

la física de partículas elementales. forzando el proceso de " transición de la pequeña a la 

gran ciencia-con-ingenierías" (Heilbron & Kevles, 1986). El concepto Big Science, 

ac uñado por Weinberg ( 1961) y Price ( 1963), hace referencia a la ciencia de los 

laboratorios a gran escala y de fuertes gastos de inversión en recursos económ icos, dando 

origen a una moderna infraestructura científica, que poco después integra ría la participación 

y colaboración directa de distintos organizadores provenientes principalmenlc de sectores 

como la industria, instancias gubernamentales, privadas e instituciones educativas y 

académicas (Crawford, 1996; Lewis, 2003). 

La Segunda Guerra Mundial es elemento clave para el desarrollo de la ciencia, al definir en 

muchos aspectos los rumbos que tomaría la investigación para distintas disciplinas 

científicas, sobre todo las ciencias fí sicas, en particular la orientada al campo de altas 

energías. Es durante el periodo de la guerra fría que se presentan las mejores oportunidades 

y contribuciones para el desarrollo científico, especialmente por los recursos económicos 
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que los gobiernos asignaron para diri gir el desarroll o cientílico y tecnológico, orientado 

principalmente hacia e l crecimiento armamentista y nuclear, que culmina parc ialmente con 

el desarrollo y puesta a prueba de la bomba atómica en 1945. Los años posteriores a la 

Segunda Guerra Mundial también representaron momentos muy importantes r ara el 

desarrollo científico, en especial por el reforzamiento que adquiere la profesionali zac ión de 

la ciencia. que se aceleró a fin ales del siglo XX en un escenario internaciona l y provoca el 

surgimiento de nuevas instituciones, especialidades y especialistas: las "sub-disciplinas 

científicas generaron verd aderas redes institucionales, produciendo nuevas rev istas·' 

(Salomón, 200 1: Trench. 2002), grupos de investigación y grandes colaboraciones: e l 

número de investigadores creció enormemente y propició la competencia por los rec ursos 

económicos, el reconoc imiento y la supervivencia en el medio. El so lo hecho de que mil es 

de científicos lograran la trans-fronterización entre países, sobre todo de A lemania y 

Estados Unidos, ilustra la fonna en que se globalizó la ciencia, aun antes de que el concepto 

de globalización se pusiera de moda. 

Por otro lado, las experiencias y consecuencias que dej an la Segunda Guerra Mundial para 

algunos países generan un es fuerzo de grandes magnitudes que consiste, básicamente, en 

levantar y estabili zar las condiciones económicas, sobre todo de los más alectados. De esta 

manera, mientras la mayoría ele los países está en proceso de reconstrucción por los daños 

que ocasionó la guerra, otros se dedicaron a fortalecerse, en particular en aspectos donde 

pueden mantener el poder y el dominio sobre los demás respaldados en el desarrollo 

militar, económico y político, lo que trae como consecuencia el surgimiento ele un nuevo 

fenómeno conocido como "guerra fría" o posguerra (Weinberg, 1961 ). Este suceso se 

identifica en los años inmediatos a la Segunda Guerra Mundial y está definido como la 

lucha por el poder entre Estados Unidos y Rusia, a través del desarrollo y crecimiento ele la 
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industri a militar (espec ia lmente las de ti po bio lóg ico, de sustancias radi ac ti vas y ele 

reacc iones nucleares). la seguridad nacional y sohre todo la conqui sta de l espac io. Este tipo 

de in vestigación se volvió fund amental para los países invo lucrados. que rápidamente 

vieron e l poder pol ítico, militar. económico e industri al li gado a l desarroll o el e la 

investi gac ión científi ca y e l avance tecnológico. Esto ex pli ca la participac ión directa ele los 

gobiernos, de la industri a pri vada y ele las universidades, en la organizac ión. en el soporte 

ele los proyectos y en la construcc ión de los primeros laboratori os nac iona les de 

investi gación (Panofsky, 1999), destinando grandes cantidades de recursos económicos 

para su desarrollo, en particular la dedicada a las áreas ele la fí sica. 

El lanzamiento y puesta en órbita de l primer satélite en el espacio por parle de los ru sos en 

195 8 causó una verdadera sorpresa para el gobierno ele los Estados Unidos, que 

rápidamente contestó a la competencia con el desarroll o e im plementación de políti cas 

públicas y c ient íficas, en favo r de agresivos programas ele ex ploración del espacio . Pa rte el e 

la políti ca precipitada de la admini strac ión ele los Estados Unidos fu e la creación de la 

National Aeronautics and Space Admini strati on (NASA), que tuvo como "primera tarea el 

desarrollo de un programa de exploración espacial humano. Desde entonces. la Ni\S i\ ha 

continuado diri giendo las iniciativas de exploraci ones espac iales ele los Estados Unidos" 

(Launius, 2002). Por lo anterior, se deduce que la década de los años 50 representa para las 

c iencias uno de los periodos más importantes, por el apoyo económ ico que recibe del 

gobierno y grupos interesados en e l desarrollo c ientífico y tecnológico. Esta época también 

marca los orígenes de l fl orecimiento de a lgunas áreas de la investi gac ión, entre o tras la 

fi sica de partículas e lementales, la astronomía y la biología molecular, sobre todo porque 

son las que mayores aportaciones ofrecían en funci ón de la importanci a que merecen para 

el desarrollo a rmamenti sta y la explorac ión del espac io. 
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El panorama anterior trajo algunas consecuencias, entre otras un extraordinario crecimiento 

de las ciencias y el incremento en el tamaño de la producción científica que se refleja en el 

número cada vez mayor de documentos científicos y el surgimiento de nuevos títulos de 

rev istas especializadas (Vickery, 1999); este efecto es explicado por Price ( 1963) como el 

crecimiento exponencial de la literatura científica, y las transformaciones en la estructura 

de la ciencia, que produce cambios particularmente en la forma de hacer ciencia. rebasando 

los niveles tradicionales de investigación más conocida como lillle Science , modalidad con 

Ja que muchos científicos di sfrutaron sus primeros pasos en la investigación, a partir del 

acondicionamiento de laboratorios científicos según las inquietudes de los mismos. 

predominando los del estilo casero, de sótano o del ático, y donde la investigación 

académica dió sus primeros y grandes pasos. A partir de la década de los años 30 arriban 

las ciencias Big Science, como producto de distintos intereses, fenómeno que es explicado 

como un cambio transitorio en la naturaleza de la ciencia (Price, 1963). 

2.2. Características de las Big Science 

El surgimiento de las grandes ciencias generó en su evolución una nueva forma de 

hacer ciencia, integrando nuevos mecanismos y modalidades de colaboración entre grupos 

de investigación, compartiendo laboratorios, instrumentos, resultados de investigación, 

tecnologías y el acceso a Ja información a través de archivos abiertos (Glasner, 1996), 

dando prioridad a Jos recursos y herramientas de resultados libres y eliminando las barreras 

geográficas y acortando las distancias entre científicos. Estas son particularidades que 
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definen a las disciplinas Big Science. Sin embargo. las principales características radican en 

aspectos como los siguientes: 

( 1) es investigación muy costosa (inversiones cuan ti ti cadas en cientos y miles de 

millones de dólares), 

(2) usualmente requiere de grandes y bien equipadas inst;:ilaciones de 

experimentación (industrialización tecnológica), 

(3) la investigación toma largos periodos de tiempo en completarse (no se Jlcv;:i 

menos de 1 O años en obtener los primeros resultados), 

( 4) integra grandes grupos en colaboración (Moravcsik , 1989; }J urd. 1996). 

La constitución de estos elementos son los que realmente identifirnn ;:i las grnndes ciencias, 

reconocidas por que exteriorizan los desarrollos más espectaculares, a partir de grandes 

inversiones económicas requeridas para el desarrollo tecnológico de aceleradores, 

telescopios y herramientas de laboratorio, y de la integración de un número cada vez mayor 

de científicos que se integran en grupos mínimos de 50 y máximo de 200-400. 

especialmente los incorporados al desarrollo y preparación de experimentos en aceler::idores 

como el Large Electron-Positron Collider (LEP) operado dentro del CERN. Actualmente 

estas colaboraciones se han incrementado hasta en 1500 personas. participando en 

proyectos globales de investigación (1-Iurd, 1996), haciendo referencia a un nuevo concepto 

llamado Bigger Science, que representa las investigaciones científicas más grandes en b 

hi storia de ciencia. El crecimiento en el tamaño del número de participantes que colaboran 

en una investigación tiene que ver con el tamaño y ti empo estimado para el desarrollo y 

culminación del proyecto, incluyendo la publicación de resultados. De acuerdo con 
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Pickering & Trower ( 1985), en los años 60 un ex perimento podía ser montado y anal izados 

sus resultados en un peri odo de meses. En la actualidad, para desarrollar un proyec to Big 

Science o Bigger Science, que implica la construcc ión de un acelerador típi co. 

generalmente requiere de Jos siguientes ti empos: se toma de tres a c inco años di señar el 

acelerador y su respectivo detector, de cinco a diez años para construirse y ponerse en 

operación, finalmente la toma de datos y el análisis de resultados está calcul ado entre dos y 

cuatro años. Hay proyectos de colaboración que se programan para tener una durac ión de 

hasta veinte años. En cualquier caso, se requieren expertos en computadoras. ingeni eros. 

técn icos y fís icos de di fe rentes países e instituciones. 

En el caso parti cul ar de la fís ica, la colaboración internacional es un tema qüe ha estado 

presente en los debates públicos sobre grandes ciencias, mismos que concluyen que este 

tipo de colaboración es parte esencial del área de Ja fí sica de partículas elementales. 

fundamentando y valorando Ja colaboración internacional de Ja siguiente manera: 

En el área de la fís ica de altas energías. los resullados son uni versa les v no son 

propiedad de ningún país e institución en particul ar. 

Entre físicos de altas energías, la colaboración internacional es una responsabilidad 

compartida. 

• La colaboración internacional entre fí sicos del área mejora el entendi miento ent re 

las naciones y Jos grupos étnicos del mundo a part ir ele Ja creac ión de foros 

internacionales que permiten dar a conocer problemáticas en el área (Panofsky, 

1999). 

• La colaboración internacional entre físicos del área debe dar lugar a la generac ión 

de tesis de grado (Maestría y Doctorado). 
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Es fundam ental para las colaboraciones internacionales la parti c ipac ión en 

congresos y confe rencias, para dar a conocer los adelantos ele la investigación. así 

como publicar a través de artículos científicos y memori as el e congresos los 

resultados y avances en la investigación. 

Las disciplinas Big Science. como se ha mencionando, representan nuevas formas el e hace r 

ciencia, invo lucrando a cientos de científicos a fin de poner en marcha y alcanzar resu ltados 

en una investigac ión. Quienes no están famili arizados con los aspectos que deben atende r 

las grandes cienc ias. desconocen que el planteamiento de un proyecto a gran escala ll eva 

consigo la integración y convivencia de di stintos procesos entre otros el cicntí fieo 

tecnológico, el sociológico, el administrati vo y el político, aspectos que ex igen verdadera 

constitución y compenetración de los parti cipantes. Entre fís icos estos procesos se 

distribuyen equitativamente, y las actividades se atienden en grupo con el apoyo ele los 

distintos co laboradores. Esto quiere decir que los cient ífi cos no só lo deben preocuparse por 

el experimento a desarrollar, sino que primero, deben asegurar los recursos económ icos que 

apoyen la investi gac ión, e l diseño, el desarrollo y la actuali zación tecnológica ele los 

materi ales y herramientas a utili zar. Estas fun ciones meten al científico en un proceso 

soc iológico de organi zación, integración y administración que tiene que ver tanto con el 

personal integrado al proyecto de investi gac ión, como también, con las act ividades que a 

cada grupo o persona le corresponde desarrollar, con la solicitud ele recursos económicos, y 

con la admini stración del proyecto en sí, y de los di stintos recursos disponi bles en las 

instalaciones como es el caso de las herramientas y maquinari a (Rcchenberg, 1989) . 

4 1 



En términos genera les. una gran co laboración se organiza secc ionando a los físicos en 

grupos y cada uno asume una responsabilidad particular asociada con el proyecto: toma y 

análi sis de datos, di sei1o y construcción de software, hardware y equ ipo de laboratorio; 

estas últimas funciones normalmente son desarrolladas por los investigadores jóvenes. en 

tanto que los experimentados se dedican a la coordinación del proyecto y del grupo de 

trabajo, y toman las responsabi lidades administrativas, entre otras, y asegurar los recursos 

necesarios para el éx ito de la investigación. De acuerdo con Pickering & Trower (1985), 

estos aspectos son parte importante del ambiente que generan las /Jig Science . Sin embargo, 

si e l propio grupo no las entiende puede llegar a producir frus tración con respecto a la 

creatividad e iniciativa de los participantes y generar entre los mismos situaciones de 

inconformidad, conduciendo al grupo a situaciones socia les desagradables. Situaci ón que 

por lo general se produce en tre físicos jóvenes, estudiantes y posdoctorales, a quienes se 

les asigna al principio el control del desarro ll o de hardware y software como una forma de 

integrarlos de manera más ampli a a los procesos que implica el proyecto de investigación , 

y poco a poco conducirlos a tareas de mayor especial ización requeridas por el proyecto. 

2.3. Aceleradores de partículas 

Las disciplinas Big Science hacen sus pnmeras contribuc iones a la ciencia 

contemporánea a partir de los años 30 y corresponde a los físicos dicho mérito, 

particularmente porque es el periodo en que hay un esfuerzo por construir la maquinaria 

con la que lograrían llevar a cabo la aceleración de las partículas atómicas. Esta nueva 

act ividad en la investigación marca el momento en que los aceleradores entran en un 

proceso de construcción, evolución y actua li zac ión que a la fecha sigue activo, a pesar de 
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que los diseños en los ace leradores son prácticamente los mismos en las distintas épocas. 

cambiando únicamente en la forma de uso, funcionamiento y el incremento de energía para 

dar mayor movimiento a la partícula. El estudio y comportamiento de las partículas 

elementales ha sido posible a través del uso de los ace leradores de alta energía , definiendo 

el Eleclro-vollio (eV), Mega-electro-voltio (MeV) y Giga-electro-voltio (GeV) como 

unidades básicas para medir la energía de las partículas (Herrera-CotTal. 1993 ; Menchaca

Rocha, 2001 ). 

Durante la década de los años 20, Ernest Lawrence de In Universidad de Ca li fornia 

desarrolló uno de los primeros aceleradores de partículas: lo construyó de vidrio y tenía 

sólo algunos centímetros de diámetro, mismo que en poco tiempo se convirtió en e] 

preferido porque aceleraba la partícula a 16 millones de voltios (MeV). Sin embargo, 

físicos de Berkerley fijaron nuevas metas e iniciaron la construcción de un ciclotrón a 100 

millones de electro-voltios. Lo anterior acercó por pri mera vez a cientos ele fí sicos e 

ingenieros para trabajar en la construcción del acelerador más potente de la época, a la vez 

que se vieron obligados a reunir más de un millón de dólares, costo que ameritaba el 

desarrollo de dicho acelerador; por primera ocasión también reunió los fondos económicos 

de distintas uni versidades principalmente de Estados Unidos, dedicadas a la investigación 

incluyendo la National Academy of Science y la Rockefeller Foundation (Hei lbron, & 

Kevles, 1986). 

Con el transcurso de los años se fueron produciendo nuevos proyectos, sobre todo en 

Estados Unidos, algunos como parte de los proyectos que se tenían orientados al desarrollo 

armamenti sta y de seguridad nacional, que de alguna manera formaban parte de la lucha 

por el poder en el ámbito mundial. Otros en cambio son producto de la competencia que se 

generó entre grupos de investigación que pretendían estud iar la natural eza , composición y 

43 



estructura del átomo. De esta manera, en 1946 nacen nuevos centros de experimentación 

como el Brookhaven National Laboratory (BNL) y los laboratorios de radiación de 

Berkerley establecidos por la Atomic Energy Commi sion. El progreso y evolución de los 

aceleradores no se detuvo , y a mediados del siglo XX, como ejemplo de colaboración 

internacional , las ciudades europeas se integraron a la investigación en partículas y campos. 

firmando un convenio de cooperación para construir uno de los centros de experim entaci ón 

más grandes e importantes a nivel mundial , el Conseil Europécn pour la Rccherche 

Nucléaire (CERN), y que actualmente lleva el nombre de Organisation Européenne pour la 

Recherche Nucléaire. o European Organisation for Nuclear Research , establecido entre 

Francia y Suiza al norte de Ginebra (Herrera-Corral , 1994; Rosen, 1997). En el presente, el 

CERN es de los centros de experimentación más dinámicos, particularmente a partir del 

desarrollo de l Large Hadron Co//ider (LHC) con el que mantiene vivos distintos proyectos 

de investigación relacionados con el descubrimiento del top quark y el desc ubrimiento del 

boson de Higgs, e integra las colaboraciones más fuertes no sólo a nivel internacional, sino 

también en e l ámbito regional , supranacional e interregional. 

Entre las décadas de los años 40 y 60 se intensificó la actividad por el desarrollo e 

integración de centros de experimentación en partículas y campos. En 1964 Alemania 

también se incorpora a través del Deutsches Elektronen Synchrolron (DESY) que empieza 

operando a 6 GeV (Rosen, 1997; Brown, Dresden, & Hoddeson, 1989). De igual manera, 

Estados Unidos reafirma su interés en la investigación atómica con la construcción en los 

años 50 y 60 del Fermi National Accelerator Laboratory (FERMILAB) y el Stanford Linear 

Acce/erator Centre (SLAC), así como el Stanford Linear Co/lider (.)LC) puesto en 

operación en 1987 y acelerando a 200 GeV . El FERMILAB, que cuenta con un acelerador 
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llamado Tevatron, está situado en las cercanías de Chicago. EUA y es capaz de acelerar 

protones a energías de un millón de millones de e lectro-vo ltios ( 1 Te V). 

La aportación de ias disciplinas Big Science a la ciencia contemporánea es particularmente 

sobresaliente sobre todo por la contribución que logra a través de la inserc ión de nuevos 

roles en la forma de hacer ciencia y que tienen que ver directamente con factores como 

colaboración entre grupos, a fin de compartir no só lo laboratorios sino también gastos de 

invers ión relacionados con la actualización de la tecnología requerida. los instrumentos de 

trabajo, los recursos documentales y los resultados de la investigación. 

En resumen , las grandes ciencias produjeron y están produciendo cambios considerados a 

gran escala o de grandes magnitudes, con la contribución directa de dist intos colaboradores 

a nivel gubernamen tal, académico e industrial. En e l presente la participación e integrac ión 

de países. instituciones e investigadores en proyectos de investigación tipo Big Science es 

cada vez más amplia y repercuten directamente en el desarrollo y puesta en marcha de 

programas de formación e investigación en el área de partículas elementales, incluyendo a 

los países en vías de desarrollo que también están interesados en contribuir al 

descubrimiento de las partículas elementales. Lo anterior exp li ca el crecimiento en el 

tamaño de las colaboraciones internacionales. 

2.4. Colaboratorios y redes de colaboración científica 

La colaboración científica es un elemento inherente a la ciencia; generalmente se 

cree que e l trabajo en colaboración depende de la proximidad física de los grupos de 

investigación; es decir, que la ubicación geográfica determina la integración de los grupos 
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intelectuales (finholt. 2002: Krcitz & Barnett. 1997). De acuerdo con distintos autores, el 

concepto cvlahoraci<Ín es un término que no implica mayor problema para definirlo ; Katz y 

Martin (1997) lo desc riben como el trabajo común entre individuos para llevar a cabo 

objetivos comunes y. la colaboración cicnlífica como el trabajo conjunto reali zado entre 

investigadores p;:ira desarrollar alcances que den lugar a nuevos conocimientos científicos. 

Sin embargo. actualmente la colaboración científica va más allá de las rronteras 

geográficas y ele la proximidad entre investigadores; hoy se toman en cuenta o tros aspectos 

tales como instrumentos para la investigación. laboratorios, recursos económicos y 

documentales. 

Hace cuatro décadas. Price ( 1963) determinó el número de autores que participaban en las 

publicaciones científicas y observó una tendencia en el crecimiento de la colaboración 

científica. Estudios más recientes demuestran que a partir ele 1997 la colaboración en la 

c1enc1a. particularmente la conocida como /Jig Scicnce y más recientemente Bigger

S<.:ience. se ha convertido para algunas di sc iplinas en parte importante del progreso futuro 

ele la investigación al reso lver problemas globales. El ejemplo más claro está representado 

por el área de la fí sica ele altas energías donde la investi gac ión depende básicamente ele los 

laboratorios mundiales, ele la integración de fuertes sumas ele recursos económicos, ele 

graneles grupos ele científicos y recursos ele información en formato electrónico. 

Los sociólogos han dado a conocer este suceso bajo el nombre ele redes de colaboración 

científica. Sin embargo, en el área ele la física dicho fenómeno es más identificado como 

clus/ering (Watts & Stroglatz. 1998) porque representa la composición ele grandes 

agrupaciones de científicos compartiendo diferentes recursos, eliminando fronteras 

geográficas y reduciendo las di stancias. En el esquema social de colaboración que siguen 
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los fí s icos, la red de colaboración provee una fuente de datos real y mundial que moti va los 

intereses de la investigación (Newman, 200 1 a). 

Autores como Glasner ( 1996), King, Mckim, Fortuna & King (2000), Finholt (2002) entre 

otros, acuñaron el concepto colaborcaorio al definirlo como un término híbrido donde se 

ejerce la fusión ele colaboración y laboratorio, es decir representa la combinación y 

operación de tecnologías computacionales, industriales y documentales a través ele las redes 

de comunicación como Internet. Esta modalidad permite que los científicos puedan trabajar 

juntos mientras están en localizaciones distantes uno del otro y del equipo dominante 

(King, Mckim, Fortuna & King, 2000). De acuerdo con las descripciones anteriores. es fácil 

determinar que entre los términos del inglés clustering y co/labora101y no existe ninguna 

diferencia, ambos mantienen como filosofía común compartir entre grupos de investigación 

resultados científicos a partir de la integración de servidores de archivos e-print , y mantener 

la interacción entre los grupos de usuarios mediante el uso de la red para garantizar el 

acceso a las tecnologías e información tal como lo muestra la figura 2-1 (Newman, 200 1 h. 

200lc). 

Servidores e -print 
Bibliotecas digitales 

Colabora torio 

Comunicación 
Servicios del grupo 

(resultados de investigación) 

Uso de la red (Internet) 
para comparti' y distribui" 
tecnologias e infcwmación 

Facilidades 

Interacción con e l 
mundo fisico 

Figura 2-1 . Comportamiento de la nformación a través de los colabora toros. 
Finhold, T .A ., 2002 . 
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En términos hi stóricos. el análi sis ele redes soc iales ele colaboración científica tiene sus 

orígenes a mediados de l s iglo XX y es resultado ele los estudios sobre grupos y 

clcsigua lclacles soc iales, propagación ele enfermedades y comunicación ele información. 

l'anienclo ele estos aspectos en el seno ele las comunidades científicas, especialmente es en 

la física donde se origina el nacimiento ele las primeras redes sociales ele colaboración 

científica . En tanto que Beaver (2001) señala a Derek ele Solla Price, Eugene Garfielcl . 

Henry Small y Belver Griffith entre otros como pioneros de los estudios relacionados con la 

co laborac ión en la investigación científica, a la vez son los primeros y principales 

contribuyentes de la constitución y aplicación de los primeros estudios bibliomélricos y 

cienciu111é1ricos, herramientas que permite determinar y monitorear la forma en que se 

ex ti ende o amplía la estructura y dinám ica de la colaboración científica. 

Estudios recientes, orientados al estudio de la colaboración científica mediante el empleo 

ele indicadores bibliométricos, demuestran que las redes de colaboración científica son 

\ erdaderos sistemas soc iales a través de las cuales es posible medir el grado y la 

proximidad ele coautoría que existe entre grupos ele investigación, áreas y disciplinas 

científicas, la internacionalidad y el ai slamiento que ex iste en la investigación, o bien para 

determinar e l intercambio de información que se produce entre científicos, comunidades, 

localidades, ciudades y países (Fernández, Gómez, y Sebastián, 2003). 

Ante este panorama, no se debe perder de vista que existen distintos estilos de colaboración 

científica, donde no hay una limitación en cuanto al tamaño que estas pueden presentar ya 

que pueden estar presentes desde las más sencillas hasta las más grandes. Es decir, aquéllas 

dónde únicamente se integran dos o tres científicos, más conocida como co-autorías; en 

algunos casos dichas relaciones pueden crecer en el número de participantes sin rebasar los 

1 O co laboradores. Por otro lado tenemos el caso extremo, las llamadas de laboratorio o 
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grandes colaboraciones. donde el número de participantes puede ser variado y ll egan a 

integrar como mínimo 50 investigadores, en tanto que el máx imo ha llegado a rebasar los 

1000 participantes. El cuadro 2-1 muestra 18 distintas razones que pueden conducir a los 

científicos a colaborar, cada una de estas aplicadas de acuerdo a los intereses que como 

individuo, institución, dependencia y país presenten al momento de incorporarse en una 

colaboración científica. Es decir, para adquirir experiencia, tener acceso a equipo y 

recursos, aprender nuevos métodos de investigación o, simplemente para compartir la 

invest igación entre colegas. 

Cuadro 2-1 
Razones que conducen a un científico a colaborar. 

RAZONES PARA COLABORAR 

Tener acceso a experiencias. 
Tener acceso a equipo y recursos. 

Se tiene acceso a los fondos económicos. 

Para obtener prestigio o visibilidad y mejoras profesionales. 

Se multiplica el conocimiento y las técnicas de aplicación. 

Se logra el progreso de manera más rápida. 

Para asistir a problemas más grandes (de mayor importancia de tipo global). 

Para reforzar la productividad. 

Para conocer a más gente, crear redes de colaboración y colegios invisibles. 

Aprender nuevas habilidades o técnicas y, para incorporarse a nuevos campos 
de investigación. 

Para satisfacer cu~iosidad, interé~ inti:iec:_tu_aL 

Compartir el entusiasmo, la investigación en un área de investigación. 

Para encontrar fallas y reducir errores. 

Para mantener el enfoque de la investigación. 

Para reducir el aislamiento, y recargar el entusiasmo 

Apoyar la e.ducación de los estudiantes de distintos grados y campos. 

Para avanzar en conocimiento y aprendizajes. 

Por diversión y el placer. 

Beaver, D., 2001 . 
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A pesar del impacto e importancia que tienen las ciencias Big Science. con respecto a los 

proyectos de investi gación y colaboración que mantienen, no se debe permitir el 

menosprecio del trabajo científico aislado, y menos el desarrollado por pequeños grupos, ya 

que las necesidades entre di sciplinas científicas son distintas. y en función de esto se sigue 

un tipo de colaboración (Gómez-Romero, 2000). Esto quiere decir que, no todas las 

ciencias requieren de los estados de complejidad que merecen las grandes ciencias, y 

aunque la forma de abordar y arribar a resultados son diferentes, lo importante es que, en 

cada caso hay investigación de excelente nivel , es decir lo mismo se han otorgado premios 

Nóbel a científicos que trabajan en forma independiente, así como a los que trabajan en 

colaboraciones pequeñas y a los que participan en las superestructuras científicas y 

tecnológicas, que son capaces de abordar mega-proyectos como los aplicados a Ja 

exploración del espacio. la partícula atómica y el genoma humano. 
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CAPITULO 111 

Física de Partículas Elementales (FPE) 

3.1. Introducción 

De acuerdo con Herrera-Corral (1996), el desarrollo de la física puede resumirse en 

tres periodos de poco más de 30 años cada uno. El primero, de 1895 a 1930, es considerado 

el más importante en la historia de la física moderna, sobre todo por los descubrimientos 

que durante este tiempo se producen; el segundo, abarca de 1930 a 1965 y corresponde al 

naci miento de los primeros aceleradores de partículas en el mundo; el tercero, se re fiere a 

los años posteriores a 1965, lapso al que corresponde el hallazgo y confirmación ele nuevas 

partículas en el átomo. Estos periodos de crecimiento aparentemente ocurren sin mayores 

alteraciones a la vista de cualquier persona, no así para los físicos que a mediados de los 

años 60 comprendieron que sus ideas y planteamientos entorno a que toda la materia estaba 

compuesta de protones, neutrones y electrones como partículas fundamentales eran 

insuficientes para explicar la presencia de las nuevas partículas que se estaban 

descubriendo: por ejemplo, los muones y los mesones, descubiertos entre 1938 y 1950, y el 

neutrino electrónico y el neutrino muónico experimentalmente identificados durante el 

periodo de 1949 a 1964. Estas partículas se caracterizan porque no existen a la simple vista 

del mundo observable; además de lo fugaz y del poco tiempo que tienen de vida, la única 

manera de percibirlas es a través de la colisión y aceleración de las mismas, llevadas a cabo 

en grandes aceleradores. Tratando de explicar dicha problemática, en 1963 los fí sicos 

Murray Gell-Mann y George Zweig propusieron la teoría de que los hadrones son en 
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realidad combinaciones de otras partículas elementales llamadas quarks, teoría que hoy es 

base fundamental en el área de la física de partículas y campos conocida como el Modelo 

Standard, mi smo que explica el confuso mundo de las partículas y sus interacciones. Esta 

teoría ha crecido y ganado aceptación a partir de nuevas evidenc ias proporcionadas por los 

resultados que generan los experimentos llevados a cabo en los aceleradores de partículas. 

Los avances y logros alcanzados por la física de partículas y campos no son producto de la 

casualidad, tiene mucho que ver los fines que la propia disciplina busca para explicar la 

constitución de la naturaleza del universo, aspectos que han colaborado para arribar en las 

últimas décadas a fundamentos teóricos cada vez más espectaculares en el campo ele la 

física. La naturaleza y los inconcebibles laberintos del átomo, constituyen remotas 

experiencias que condujeron al desconocido mundo de los aceleradores y detectores de 

partículas elementales con Jos que se creó una débil imitación del Big Bang que dio origen 

al universo pero en pequeñas dimensiones (Close, Marter & Sutton, 1987). La exploración 

del núcleo atómico y el desarrollo nuclear producen cambios trascendentales durante el 

Siglo XX, fijando con mayor fuerza el interés de los físicos por querer saber de qué está 

hecho el hombre y el universo que lo rodea (Herrera-Corral, 1994). En este sentido, y como 

consecuencia de una serie de descubrimientos que se generaron en torno al descubrimiento 

de nuevas partículas atómicas, de la física nuclear se desprende una nueva área de 

investigación dirigida especialmente al estudio de las partículas elementales (Chimal , 

1993): surge la ciencia que pone las bases para entender la propiedad de la materia y la 

energía, conocida como física de partículas elementales o de partículas y campos (Close, 

Marter & Sutton, 1987). En Ja fisica moderna se usa el término partícula elemental con 

mucho cuidado, ya que, lo que hoy puede parecer ser lo más fundamental no lo serú 

forzosamente mañana. 
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El proceso de evolución seguido por la física deja mucho que decir pero. sobre todo deja 

grandes beneficios a la humanidad, principalmente a partir de la generación y subdivisión 

de nuevas subdisciplinas científicas en el campo de la física , enfocadas a cubrir aspectos 

específicos de la investigación en el área. Actualmente los más importantes s istemas 

internacionales de clasificación como Journa/ Citation Reports (JCR) y Physics ll/l(i 

Astronomy Classification Scheme (PACS) dan muestra de la forma en que la fí sica se ha 

dividido en diferentes áreas de investigación. De esta manera JCR la divide en ocho 

categorías, mientras que PACS la esquematiza en diez (cuadro 3-1 ); además se puede 

apreciar que PACS, en comparación con JCR, específica de manera más completa las áreas 

de investigación de la di sciplina e integra por separado categorías como 

electromagnetismo, óptica y acústica; geofisica, astronomía y astro_fisica , y trata por 

separado la interdisciplinariedad de la física. 

Cuadro 3-1 
Ramificación de la fisica de acuerdo con JCR y PACS. 

No. (JCR) (PACS) 

Fisica General Fisica General 

2 Física Aplicada Fisica de Campos y Particulas 

3 Física Atómica , Molecular & Quimica Fisica Nuclear" 

4 Materia Condensada Fisica Atómica y. Molecular 

5 Fisica de Fluidos y Plasmas Física de Gases y Plasmas 

6 Fisica MatemátiCa Electrómagnetismo:·o ptica,Acustica 

7 Física Nuclear ·Materia Condensada, Éstructura 

8 Fisica de Partículas y Campos Materia Condensada, Electrónica 

9 Fisica lnterdisciplinaria 

10 Geofisica, Astronomia y Astrofisica 

- -
Journal Citation Reports (JCR), 2001. 
Physics and Astronomy Classification Scheme (PACS), 2000. 
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3.2. Física Mexicana de Partículas Elementales (FMPE) 

La incorporación de Alfonso Mondragón (1961) y de Gem1inal Cocho (1963) a la 

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), ambos con una especialidad en 

fí sica nuclear, constituyó el nacimiento de la física de partículas e lementales en México 

(Mondragón, 2003). A principios de la década de los años 70 se integró a este primer grupo 

de científicos en el área, Augusto García, Clicerio Avilez, Héctor Moreno y Arnulfo 

Zepeda, por el mismo año se incorporó el equipo formado por iniciativa de Oñofre Rojo en 

el Instituto Politécnico Nacional a través de la Escuela Superior de Físico Matemáticas 

(IPN-ESFM). En 1968, dirigidos por Mumtaz Zaidi proveniente de la Universidad de 

Cornell , Nueva York, se reactivó el Departamento de Física del Centro de Investigación y 

de Estudios Avanzados (CJNVEST A V-DF) (García-González, 1996). De 1970-1974 se 

habilitaron la cuarta y quinta línea de investigación del Departamento : la Física del Estado 

Sólido y Física de Altas Energías (Pérez-Angón, 1986), esta última a partir de la llamada 

Escuela Avanzada de Verano del Departamento. Para impartir cursos en la especialidad, 

hicieron presencia investigadores de alto prestigio como Guido Altarelli , ele la Universidad 

de Roma III , Italia y, Mirza Abdul Baqi Beg de la Universidad Rockefeller, EUA, mientras 

que Jean Pestieau de la Universidad Católica de Lovaina, Bélgica, fue invitado 

especialmente para formar parte del profesorado de este Departamento por un periodo ele 

dos años (Centro de Investigación y de Estudios Avanzados, 1971 ). Distintas circunstancias 

producen la dispersión de los primeros grupos de investigación en el país, principalmente 

porque, algunos ele los especialistas emigraron al extranjero y otros cambiaron o 

reorientaron líneas de investigación. Sin embargo, esto no frenó la formación de nuevos 
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perfiles en el área. Los científicos que permanecieron integrados a los grupos de 

investi gación de la UNAM, IPN y CINVEST A V rec ientemente eg resados en el área , de 

inmediato se integraron a las laborares de profesionalizac ión de la di sciplina, dando lugar a 

nuevas generaciones de investi gadores formados en instituciones mex icanas. Por su parte, 

algunas uni versidades ex tranjeras también contribuyeron a incrementar el número de 

científicos mexicanos en el área, sobre todo Oxford y Durham (Inglaterra), Princeton, 

Chicago, Michigan, California, Texas, Carolina del Sur, Minnesota, Rockefeller y Florida 

(EUA), Varsovia (Polonia), Católica de Lovaina (Bélgica), Trieste (Italia), Dortmund y 

Heidelberg (Alemania), Nacional de la Plata (Argentina) y Utkal de la India. De esta 

manera muy pronto se pudo contar con un grupo más só lido de fís ico en el área de 

partículas elementales, no sólo a nivel institucional sino también regional y nacional. 

Como grupo, los físicos de esta área han procurado promover la expansión y 

descentralización de la di sciplina en el ámbito nacional, integrando nuevos grupos de 

investi gación en el área. De esta manera en 1984 se amplió la espec ialidad hacia otras 

dependencias como el Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM (ICN-UNAM) y, en 

1986 en la Universidad de Guanajuato a través del Instituto de Física (IF-UGto ). En 1988 

se fundó el grupo de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNI-1). 

Tres años después se incorporó el Instituto de Física de la Universidad Autónoma de Puebla 

(IF-UAP) (Zepeda-Domínguez, 1998). Actualmente, como lo muestra el cuadro 3-2, se ha 

logrado institucionalizar Ja disciplina en siete estados del país a través de 12 instituciones y 

centros de investigación quienes mantienen activos programas de estudio de Maestría y 

Doctorado en física de partículas y campos, excepción de la Universidad Autónoma del 

Estado de Morelos y Zacatecas que sólo imparten el Doctorado. 
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Cuadro 3-2 

Instituciones mexicanas con programas de formación en física de Particulas Elementales. 

Maestria y Formación de 
No. Universidades, Institutos y Centros de Investigación Doctorado nuevos perfiles Investigación 

Universidad de Guanajuato. Instituto de Fisica M/D ,/ 

(IF-UGto.) ,/ 

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. M/D ,/ ,/ 

Departamento de Fisica (Cinvestav-DF) 

3 Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. M/D ,/ ,/ 

Unidad Mérida (Cinvestav-UM) 

4 Instituto Politécnico Nacional. Escuela Superior de M/D ,/ ,/ 

Fisica y Matemáticas (IPN-ESFM) 

5 Universidad Nacional Autónoma de México. Instituto M/D ,/ ,/ 

de Física (UNAM-IF) 

6 Universidad Nacional Autónoma de México. Instituto. M/D ,/ ,/ 

de Ciencias Nucleares (UNAM-ICN) 

7 Universidad Autónoma de Puebla. Instituto de Física M/D ,/ ,/ 

(IF-UAP) 

8 Universidad Autónoma de Puebla. Facultad de M/D ,/ ,/ 

Ciencias Físicas y Matemáticas (UAP-FCFM) 

9 Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. M/D ,/ ,/ 

Instituto de Fisica Matemáticas (UMSNH-IFM) 

10 Universidad Autónoma San Luis Potosi. Instituto de M/ D ,/ ,/ 

Física (UASLP-IF) 

11 Universidad Autónoma del Estado de Morelos D ,/ ,/ 

(UAEMo) 

12 Universidad Autónoma de Zacatecas D ,/ ,/ 

Pérez·Angón, M.A. y Torres-Vega, G., 1993 
Catálogos Latinoamericanos de Programas y Recursos Humanos en Física. 1987-2000. 

A partir de la incorporación de México en proyectos de investi gac ión experimental 

desarrollada directamente en aceleradores de partículas, como FERMILAB, DESY, CERN 

y BNL, se abren las posibilidades para otras entidades del país de incorpora rse a la 

investigación y preparación de nuevos perfiles en el área como es el caso de los grupos de 

los Estados de Morelos, San Luis Potosí , Puebla, Zacatecas, Sinaloa, N uevo León y 

Yucatán (Zepeda-Domínguez, 2000). 
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3.3. Incorporación de la FMPE al área experimental (Big Science) 

Con la idea de promover a nivel latinoamericano la investigación cxperimcnt;:il en el 

área de partículas elementales, Leon Lederman. director del Fermi National Laboratory 

(FERMILAB), visitó México a principios de los años 80 (Herrern-Corral. 2000). Durnnte 

su estancia en nuestro país asistió al Instituto de Física de la UNAM donde y;:i exis tía un 

grupo de físicos integrados al área de partículas y campos entre ellos Clicerio A vilez. 

Germinal Cocho, Matías Moreno y Alfonso Mondragón. Clicerio Avilez convencido por el 

propio Leon Lederman, se incorporó a la Universidad de M;:isachussets en donde en 

colaboración con los laboratorios Brookhaven y FERMILAB (Flores. 2000) panic ipó en el 

experimento E766, que tenía como objetivo el desarrollo en físic;:i de hadrones (J-lerrera

Corral, 1993). El proyecto fue liderado por el propio Clicerio Avilez. quien años dcspu(·s 

fundó el Instituto de Física en León, Guanajuato (Félix-Va ldez y Moreno-López, 2000) 

como dependencia de la Universidad del Estado, dedicado exclusivamente al desarrollo de: 

la física experimental en altas energías. 

Por otro lado, el Departamento de Física del CINVESTAV, a través de los doctores 

Augusto García González, Miguel Angel Pérez Angón y Amulfo Zepcda Domíngucz. 

plantearon a Leon Lederman una propuesta en la que solicitaban apoyo económico para 

estudiantes de doctorado del CINVEST A V, y la formación de nuevos investigadores en 

física experimental en altas energías directamente en FERMILAB. Esta iniciativa fue 

aceptada generando hasta la fecha excelentes resultados a nivel nac ional , ya que 

actualmente se incorporan a FERMILAB estudiantes de distintas universidades y centros 

de investigación del país, como es el caso de las Universidades de San Luis Potosí, Puebla, 

Guanajuato, Michoacán y Distrito Federal. En consecuencia a lo anterior y por el éx ito 
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logrado, el CINYEST A V a través del Departamento de Física y en colaboración con el 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) inició un programa de formación 

de físicos en el área, a partir del establecimiento de convenios con los principales centros 

experimentales del mundo para el traslado de estudiantes a Europa y Estados Unidos ( 

Herrera-Corral, I 996)(Sociedad Mexicana de Física, 1996) para la formación y el 

desarrollo de tesis en centros experimentales como el CERN, DESY y FERMILAB. 

Actualmente la Universidad de Guanajuato, CINYESTA V, la UMSNH, la BUAP y la 

UASLP ofrecen especialización en el área experimental de partículas y campos. 

Desde 1992, con el ingreso de físicos mexicanos al área experimental , México está presente 

en distintos proyectos de colaboración institucional , asociados a distintos centros 

experimentales como: Large Hadron Collider (LHC), A Large Ion Collider Experiment 

(ALJ CE), entre otros, al participar en experimentos como E715, E791 , DO, FOCUS, en la 

planeación del detector GEM dentro del proyecto de Superconducting Super Collicler (SSC) 

que es una de las investigaciones científicas más grandes en la hi storia de la humanidad 

donde México está presente a través de CINVESTAV. la Universidad de Guanajuato y la 

UNAM (Contreras-Nuño y Magaña, 2000) (Herrera-Corral y Montaño-Zetina, 1998). 

Además, el observatorio Pierre-Auger se encuentra en proceso de construcción y qued::t 

dividido en dos regiones: la región sur ubicada en la provincia de Mendoza, Argentina, y b 

región norte en Utha, EUA con un área total de 6000 Km2
• Este proyecto de investigación 

es una de las colaboraciones internacionales más grandes en la historia de la ciencia ya que 

estima la participación de 18 países, entre ellos México, que tiene integrados a 31 

profesores y nueve estudiantes de siete diferentes instituciones del país (Cotti-Gollini y 

Zepeda-Domínguez, 1998). 
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Para reforzar el desarrollo de la investigación en el área, y para acercar a posibles perfiles a 

la ciencia de partículas y campos, en 1984 por iniciativa de los doctores Arnulfo Zcped::i 

Domínguez, José Luis Lucio Martínez y Matías Moreno Yntriagro se originó la Escuela 

Mexicana de Partículas y Campos (EMPC). Posteriormente diri gida y apoyada por b 

División de Partículas y Campos de la Sociedad Mexicana de Física, se logró orgm1izar e 

institucionalizar sus programas académicos, así como la obtención de financi amiento 

económico propio (Sociedad Mexicana de Física, 1996). Generalmente cada afio a través de 

di stintos Congresos, organizados y patrocinados principalmente por instancias como el 

CONACYT, el Centro Latinoamericano de Física, la UNAM, ClNVEST A V. UA P y 

UASLP, entre otras, se abre un espacio para atender el programa académico, previamente 

preparado por un comité organizador interno a cargo de la EMPE. De esta manera se 

imparten cursos enfocados a diferentes aspectos como fenomenología , teoría de campos. 

entre otros. Los congresos son también punto de reunión de los espec iali stas del área , donde 

pueden participar y permanecer actualizados con respecto a cambios, logros y fines 

inmediatos por parte del grupo. Por otro lado, los fí sicos en partículas y campos tambi én 

participan en los eventos que, a nivel latinoamericano, organizan las soc iedades ele fí s i c~t 

con la idea de compartir experiencias entre grupos especializados en las di stintas áreas ele la 

propia disciplina. 

Entre otras actividades que el grupo mexicano en FPE desarrolla activamente, son los 

Programas de Verano de la Ciencia en Laboratorios del Extranjero. Lo anterior es parte ele 

una iniciativa promovida por el CINVEST A V, para que estudiantes mexicanos se 

incorporen a los programas ele verano de FERMILAB, CERN y DESY. Generalmente se 

hace una selección entre estudiantes que cursan el último año ele licenciatura, o están por 

iniciar la maestría. Los estudiantes seleccionados se integran en alguno de los grupos de 
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colaboración, con la idea de que empiecen a relacionarse e involucrarse con los difere ntes 

aspectos que tienen que ver con el trabajo ele investigación que se hace en estos graneles 

laboratorios. De esta manera se podrían interesar en seguir la investi gac ión en fí sica 

experimental en altas energías. A la fecha los científicos mexicanos especiali zados en altas 

energías, se han formado en alguno de estos laboratorios ex tranjeros, incorporándose 

también a través de los Programas de Verano de la Ciencia en Laboratorios Ex tranjeros . 

La División de Partículas Elementales de la SMF ha trabajado para formalizar los 

Programas de Verano de la Ciencia en Laboratorios Extranjeros. respaldados 

principalmente por la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), e instituciones mex icanas 

de educación superior como CJNVESTAV, UNAM, UASLP, UAM-l. Adem::ís del apoyo 

que reciben de los laboratorios, son quienes generalmente quedan a cargo de cubrir los 

gastos de estancia de los estudiantes. 
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CAPITULO IV 

Apropiación de las tecnologías de información por investigadores mexicanos del área de 

partículas elementales 

4.1. Introducción 

De acuerdo con el marco teórico y referencial expuesto en capítulos anteriores, el 

desarrollo de las disc iplinas Big Science, en particular la fisica de partículas elementales, 

repercutió en distintos aspectos, sobre todo en la forma de comunicar y compartir el 

conocimiento científico, apoyados principalmente en e l desarrollo de grandes s istemas 

e lectrónicos de preprints (e-prints). La incorporación de fisicos mexicanos del área de 

partículas elementales en proyectos internacionales de investigación Big Science, maduró la 

idea de realizar un estudio enfocado a determinar: el uso y aprovechamiento que éste grupo de 

in vesti gadores está haciendo de las nuevas tecnologías de información; su participación en los 

nuevos esquemas de comunicación científica, determinada con la cuantificación de la 

producción científica del grupo analizado, registrada en el sistema de archivos SPIRES-HEP; 

advertir a las bibliotecas especializadas, sobre las nuevas modalidades que los fi sicos 

mex icanos del área de partículas elementales están siguiendo para resolver sus necesidades de 

información . Con estas inquietudes, se determinó abordar la investigación a partir de la 

aplicación de dos metodologías: la primera soportada en la técnica del cuestionario, mismo 

que se diseño y aplicó, dando como resultado datos descriptivos, cualitativos y cuantitativos 

sobre la comunidad científica estudiada. La segunda se enfocó a identificar directamente en el 

s istema SPIRES-HEP, la presencia de los físicos mexicanos del área de partículas 

elementales, a través de la cuantificación de la producción científica registrada en el sistema. 

Esta última precisó el uso de una base de datos local, desarrollada en Access por la Biblioteca 
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de Ciencias Exactas del CINVESTA V, misma que integra la literatura científica mexicana, 

publicada por fisicos del área de partículas elementales en el sistema SPlRES-HEP, de donde 

se extrajeron los regi stros correspondientes a trabajos publicados por la comunidad mexicana 

durante el periodo ( 1970-2000). 

La informac ión de los cuestionarios se complementó con los datos regi strados en el s istema 

SPlRES-HEP; con el fin de lograr una mejor caracterización de la comunidad científica 

analizada, sobre todo en relación con el uso de la información científica; la publicación de 

resultados de investigación; y la presencia de la comunidad científica mexicana en los nuevos 

modelos de comunicación científica. 

De esta manera, los resultados mostrados en la presente investigac ión son consecuencia de la 

aplicación de los métodos anteriormente señalados. Para una mejor interpretación de los 

mismos, se dispuso del paquete estadístico Smith's Statistical Package (SSP), y de la hoja de 

cálculo Excel, a fin de hacer representaciones gráficas y cuadros. 
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Procedimientos 

4.2. Fuentes de información 

Bases de datos bibliográficas especializadas en el tema. 

Base de datos sobre recursos humanos de la Sociedad Mexicana de Fís ica (SMF), 

200 l. 

SPIRES-HEP (Stanford Public lnformation Retrieval System - High Energy 

Physics). 

Base de datos local sobre fis ica mexicana de partículas elementales (FMPE): 1970-

2000. 

Anuarios de CJNVESTAV y del Instituto Politécnico Nacional (IPN) 

Catálogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Física (CLPR F) 

1997-2000. 

Paquete estadístico SSP (Smith's Statistical Package) 

Internet 

4.3. Metodología 

A partir de una base de datos facilitada por el Dr. Miguel Angel Pérez Angón, sobre 

recursos humanos en fis ica, desarrollada en DBase por la Sociedad Mexicana de Física (SMF) 

y actualizada hasta el año 2001, se identificaron y ubicaron los nombres e instituciones de los 

físicos mexicanos inscritos al área de partículas elementales. Durante los meses de mayo

junio del 2003, el proceso se complementó, por un lado, consultando la página Web de la 

SMF directamente de la División de Partículas y Campos (DPC) en la liga que conduce a 

"Directory" (http://www.smf.mx/dpyc.smf.mx), en donde se aplicaron búsquedas por cada 

una de las letras del abecedario (A-Z), arrojando como resultado los nombres de los 
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investigadores asociados, los que se compararon contra los obtenidos en la búsqueda hecha 

en la base de datos. De esta manera se fue construyendo un solo li stado con los datos 

obtenidos de ambas fuentes , mismo que se actualizó con ayuda de los Catálogos 

Latinoamericanos de Programas y Recursos en Física (CLPRF) de 1997 a 2000, además de 

los anuarios de instituciones como CINYEST A V e lPN y el envío de e-mail directamente a 

los investigadores en casos donde las diferentes herramientas utilizadas no aclaraban la 

pertenencia del científico al área de investigación. 

La utilización de estas diferentes fuentes de información dieron origen al primer listado de 

científicos relacionados con el área de partículas elementales en México, mismo que fue 

revisado por el Dr. Miguel Angel Pérez Angón, investigador del Departamento de Física 

del CINVEST A V quien es un experto y conoce perfectamente bien la plantilla académica 

del área, particularmente por los estudios que desarrolla en colaboración con el Dr. Gabino 

Torres Vega sobre el crecimiento de la matrícula estudiantil (ingresos y egresos), la 

identificación de los principales grnpos de investigación en física en nuestro país, el 

número de recursos humanos por área y tipo de investigación y, el estudio sobre los 

programas de investigación en Licenciatura, Maestría y Doctorado (Pérez-Angón y TotTes

Vega, 1993, 1994). El listado se depuró de acuerdo con las sugerencias del Dr. M. A. Pérez 

Angón , quedando constituido con un total de 84 científicos distribuidos en diferentes 

instituciones del país. Con apoyo de diferentes fuentes , principalmente páginas web de las 

universidades del país donde hay adscripción de físicos en el área y de la SMF, el listado se 

completó y, además de apellidos y nombres de los investigadores, se integró el año en que 

egresaron del doctorado, el tipo de investigación que actualmente desarrollan, la 

adscripción actual y el e-mail (anexo 1 ). 
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4.3 . l . El cuestionario 

Se diseñó un cuestionario en español estructurado en cinco secc iones de acuerdo con 

los objetivos planteados para la investigación: ( 1) datos personales, (b) acceso a la 

información especializada, (c) publicación de resultados científicos, (4)) validación del 

conocimiento científico, y (5) evaluación del conocimiento científico. Cada sección integra un 

grupo de preguntas relativas al tema o apartado, se dejó al fina l del mismo la opción para 

comentarios libres o sugerencias (Anexo 2). 

4.3.2. Validación del instrumento ( el test) 

La primera versión del cuestionario se aplicó a dos investigadores del CINVESTA V

DF, lo anterior por considerar importantes los comentarios que hicieron al mismo sobre todo 

porque se trata de un fis ico teórico/fenomenológico y otro experimental. Esto permitió 

determinar sí, para los diferentes tipos de investigación las preguntas eran claras. Este 

acercamiento generó comentarios sumamente valiosos para redefinir la estructura y preguntas 

en el cuestionario. Por último se solicitó el punto de vi sta de un experto en el diseño de 

cuestionarios como es el caso de la Dra. Sofia Liberman, de la Divi sión de Estudios de 

Posgrado de la Facultad de Psicología de la UNAM, quien revisó y sugirió replantear algunas 

de las preguntas. Con las últimas modificaciones el cuestionario quedó li sto para someterlo a 

la prueba o test, misma que se realizó únicamente con diez científicos del CINYESTA V, los 

resultados mostraron que el cuestionario estaba listo para su aplicación definitiva. 
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4.3.3. Aplicación de encuestas 

La aplicación de encuestas tuvo lugar durante los meses de junio-agosto del 2003, 

proceso que se llevó a cabo de diferentes maneras ; se prefirió la forma personalizada por 

cons iderar que ésta sería una forma rápida de contar con resultados, por lo menos en lo que 

respecta a instituciones localizadas en el Distrito Federa l como es e l caso de ClNYESTA V, 

IF-UNAM, ICN-UNAM e IPN. También se aprovechó el evento anua l que organiza la 

División de Partículas y Campos de la SMF, para encuestar principalmente a los fís icos 

instalados en el interior del país como Zacatecas, San Luis Potosí, Michoacán, Guanajuato, 

Yucatán, Morelos, Hidalgo, Colima, entre otros. Al resto de los científicos se les envió e l 

cuestionario por correo electrónico, sobre todo a los ubicados en provincia y en el extranjero. 

En el caso de la Unidad Mérida del CINVESTA V, se contó con el apoyo del bibliotecario 

para distribuir el cuestionario entre los profesores e investigadores del área, tanto de manera 

personal como por correo electrónico. Los cuestionarios contestados fueron devueltos 

utilizando los mismos medios en que se enviaron, es decir por correo certificado y 

electrónico. 

El universo de estudio quedó constituido con 84 científicos mexicanos adscritos al área de 

partículas elementales. De acuerdo con Powell (1991), una muestra representativa de estudio 

queda bien reflejada con la respuesta de 66 de las encuestas aplicadas. Por lo anterior, el 

cuestionario se aplicó a los 84 científicos, de los cuales 70 se respondieron de la siguiente 

manera: 46 se contestaron en formato impreso, y 24 vía e-mail. Las instituciones que mejor 

respondieron a la solicitud de apoyo fueron: el ICN-UNAM, IF-UNAM, C INYESTAV-DF, 

CINVESTA Y-UM, UMSNH, UASLP, así como los físicos mexicanos laborando en el 

extranjero (Anexo 1 ). 
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4.3.4. Organización y vaciado de respuestas 

La información obtenida de los cuestionarios se trabajó en Excel dejando por separado 

los datos de cada apartado, es decir siguiendo la estructura del propio cuestionario. Para 

facilitar la organ ización y recuperación de los datos y relacionar variables entre sí, la 

información se migró de Excel a Access integrando una base de datos constituida por seis 

tablas principales, entre otras la que contiene la clave llave que establece la relación entre las 

mismas y facilita la consulta entre los distintos campos que conforman las tablas. 

4.3.5. Tratamiento estadístico de los resultados 

El tratamiento estadístico de la información se realizó utilizando el paquete Smith's 

Statistical Package (SSP), y la hoja de cálculo de Excel, los que permitieron medir la 

frecuencia de las respuestas, para obtener promedios y medidas de tendencia central, de 

dispersión y asimetría tales como media, mediana y moda, desviación estándar, entre otras, 

así como para hacer representaciones gráficas y cuadros. 

4.3.6. Sistema Spires-Hep 

Para determinar la aportación científico-literaria que los fisicos del área hacen 

directamente en servidores de archivos e-print se utilizó el sistema SPIRES-HEP, que consiste 

de un conjunto de bases de datos desarrolladas en el área de altas energías (HEP), 

administradas desde 1974 por la biblioteca del Stanford Linear Accelerator Centre (SLAC) 

(Kreitz & Barnett, 1997), la que diariamente se va actualizando. Hasta agosto del 2003 

integraba 500, 000 distintos tipos de documentos como e-print, artícu los en revistas, 
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mem orias, congresos, platicas, tesis y reportes técnicos. El sistema se loca liza en la dirección 

URL (http://www. slac.stanford .edu/spires/hep/) y presenta distintas a lternativas de búsqueda 

que permiten recuperar todos los documentos publicados y las citas hechas a los trabajos bajo 

campos específicos corno autor, título, revista, institución, proyecto de investigación, entre 

otros . Partiendo de estas ventaj as se buscaron y extrajeron los trabaj os con adscripción a 

instituciones mexicanas. Se complementó e l proceso utilizando herramientas como los 

catálogos latinoamericanos de programas y recursos humanos en fí sica de 1997 a 2000 

publicados anualmente por la Sociedad Mexicana de Fís ica (SM F), al igual que los anuarios 

del C INYESTA V y del IPN. Sin embargo los fondos documentales de la biblioteca de 

Ciencias Exactas del CINYESTA V ofrecieron el apoyo más importante por la rev isión directa 

de los trabajos publicados en revistas. Finalmente con el apoyo de Access se integró una base 

de datos local sobre FMPE con la información extraída de Spires-Hep. 
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Resultados 

4.4. Características de la Comunidad FMPE 

4.4.1. Plantilla Académica 

Con la información que ofrece el Anexo 1, y parte de las preguntas que integra la 

sección uno del cuestionario (Anexo 2), se organizaron los datos que presenta el cuadro 4-1, 

mismo que muestra las entidades federativas, instituciones, centros de investigación y 

departamentos donde están ubicados los fisicos mexicanos que desarrollan actividades de 

investigación relacionadas con el área de partículas elementales, y el número de científicos 

por tipo de investigación teórica y experimental integrados por entidad. En total se identificó 

una población constituida por 84 científicos con dicha especialidad, de los cuales 78 (93%) 

representan al género masculino y seis (7%) al femenino. Estos científicos están involucrados 

en distintas áreas de investigación, particularmente rayos cósmicos y cosmología, 

supersimetrias y cuantificación de teorías, fenómenos de polarización, interacciones 

electrodébiles, fisica de ladrones, fisica médica, fisica computacional, fisica de neutrinos, 

iones pesados, teoría de campos, teoría cuántica, teoría de cuerdas, propiedades de hadrones 

entre otras; todas ellas bajo la representación de tres diferentes tipos de investigación: teórica, 

fenomenológica y experimental. Por otro lado, el grado máximo académico que presenta la 

comunidad científica estudiada es el Doctorado. Las instituciones que acogen el mayor 

número de investigadores del área son: la UMSNH con 12, CINVESTA V-DF y el ICN

UNAM con 11, aunque como lo muestra el cuadro 4-1 son 20 las distintas instituciones de 

educación superior y centros de investigación que distribuidas en 15 Estados del país, 

hospedan a científicos de partículas elementales, a través, generalmente de los departamentos 

e institutos de fisica: A nivel regional, el Distrito Federal concentra el porcentaje más alto de 

74 



científicos en el área 42% (35) de los investigadores. La categoría laboral del grupo, depende 

de la institución de adscripción generalmente es de, investigador titular o, investigador 

asociado; profesor investigador asociado o, profesor titular. 

Cuadro 4-1 
Ubicación de los físicos mexicanos del área de P articulas Elementales por estados, instituciones y centros de investigación. 

' NÚ-m. - [ -PaisTEstadc) - ¡-- -- --- - fiistt!ucu;n------c--¡ _____ --'-5¡;·¡;-aitamento __ __________ ¡--- Experfmentatesy ___ ___ f 

f 
1¡ 1 f Teóricos Por Institución 1 

! 1 1 ¡ E T Total ! 

--- ¡ füA ____ __ _____ r~::t~~~~Oña1----FiCS-oepartmBñ1----- ------¡1E---------1----¡ 

-, - 2- ¡Colima J Universidad de Colima Departamento de Física 1T 1 1 

! 1 

! Morelos Í Universidad Autónoma del Instituto de Física 1T ' 
i ~~~m ! 

----- ¡ ---· j Guanajuato 1 Universidad de Guanajuato Instituto de Física 3E 3T 1 

,' ------r-:-:-.---:-:--:-c,---..,.----,--,---,-,--,-----,-.;:c-,---;:-,-..,.---~---~---o--- 'I¡ 
Hidalgo 1 Universidad Autónoma del 1 Instituto de Ciencias Básicas e 2T 

1 Estado de Hidalgo Ingenierías ! 
Jalisco 1 Universidad de Guadalajara _ Instituto de Ciencias Básicas e 1T 1 

. , i 1 Ingenierías . ! 
:----¡;- · ¡-,.;¡éXicoD:i= ______ r--CINVEST AV-DF ____ I Departameñiode Fisica -----------ÍSE ___ 6T _________ 11 _____ _ ! 

¡---8--f"MéXiCo D ( ----- [Instituto de Ciencias 1 Departameñto de Altas Energias j2E 9T 11 1 

¡ : I Nucleares-UNAM __ _ __ I _ __ . __ _ i ·1 

:- ·9---- ¡-Méx-icooT ___ - f-inStilülüdiliiCa=LJNAM~ ífiSiGa.deAíiaSEiíe;gias ______ ¡------8T----s---- · 
10 ! México D.F Instituto Politécnico Nacional 1 Escuela Superior de Física y j 1E 4T 6 1 

, Matemáticas. Depto. de Física , 

Física y Matemáticas ~---1----- ¡ 
' 1 

11-- -
1 
·Méx.ico. D.F - - - [ Universidad Ibero Americana 

¡ M1chaac~-"-- - · ¡ -~~~~~~~~-~~~~j~~-~a-a-e ·--- flnStiiLilocieF"iSica ____________ · ¡·1c-----ff;:- ------1i ____ ·· ¡ 

13 ¡-Moñleíiéy.-ÑI~- -¡ ~~~:0rs~:~Aütó--ñoma-ae ·------ ~~~~;~::cieñcias-F"L5ico ------¡------1'f ·--1------ ¡ 

,---1;¡- i Pue!Í-la_ __ 1 Benemérita Universidad Facultad de Ciencias Fisico · 1E 5T 6 ¡ 
! 1 Autónoma de Puebla Matemáticas ! 

15 
~-----~-------~- --1 

San Luis Potosi Universidad Autónoma de San J Instituto de Fisica ¡ 2E 3T ¡ 
¡ Luis Potosi 1 ' 1 

:·15- r_ Siñaloa ____ Universidad Autónoma de --¡ Escuela-deCieñcias Fisi(;(i----·~---iT---1 ---! 
1 Sinaloa 1 Matemat1cas ; 1 

----:¡7 -· f Puerto Rico Universidad de Puerto Rico 1 Departamento de Física 1 E 1 1 

~: : ~:~:;;uz ~~:::~:::~:::;:na : ~:::~:::~::::~::;nética 1E 1T 1 1 

20 j Yucatán CINVESTAV-UnidadMérida 1 DepartamentodeFisica 1E 5T 6 1 

~1 Yucatán ---1 UniversidadAutónomade 1 Facultaddelngenieria ! 1T . 

1 , Yucatan . ; . ' j 
----22-¡ zacátecas -¡-~~::~:ciAül~~----í-"acu1taciC1eFiSica __________________ ¡---------21--2--------

1 

· 

.-. --f ro1a1es 20 e s4r 84 _ 

Base de datos de la Sociedad Mexicana de Física (SMF) 
Catálogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Física 
Anuarios de Instituciones con programas de formación de recursos en física. 
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El cuadro 4-2 presenta los nombres de los físicos que han adquirido la especialidad en física 

experimental de altas energías, directamente en centros internacionales con aceleradores de 

partículas . El cuadro permite determinar que la práctica experimental en el área, es 

relativamente joven, hace apenas 18 años ( 1984-2003) se inició la formación de los primeros 

científicos en la especialidad. Actualmente son 21 los investigadores egresados, mismos que 

se van integrando a la plantilla académica y de investigación del país, de los cuales, los 

señalados con asterisco han decidido reorientar líneas de investigación abandonando la 

adquirida originalmente. 

Cada uno de estos científicos proceden de los principales centros de experimentación que hay 

en el mundo: FERMILAB, CERN y DESY, aunque el porcentaje más alto de egresados 

(70%) proviene de FERMILAB. Sin embargo, en cualquiera de los laboratorios, Maestrías y 

Doctorados se adquieren de la participación en proyectos de colaboración internacional, 

como: E-687 , E-761 , E781, E715, E791, AUI, HI, SELEX, FOCUS, AUCE y LHC, 

experimentos que a la fecha se ubican en distintas etapas de desarrollo, algunos ya 

concluyeron la primera e inician la segunda como el DO o, bien están en proceso de diseño y 

construcción como es el caso del Pierre-Auger, que tiene planeado concluir en el año 2007. 

Otros están en la fase de corrimiento de eventos, recopilación de datos y análisis de 

res u hados. 

Las instituciones mexicanas que mayor número de recursos experimentales asegura como 

parte de sus filas de profesores e investigadores son el IF-UGto, CINVEST A V-DF, UASLP y 

el ICN-UNAM, principalmente entre dos y cinco recursos por institución (ver cuadro 4-1). 

Por su parte el CINVEST A V es quien más grados académicos otorga a estudiantes egresados 

de Centros Experimentales. 
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Cuadro 4-2 
Físicos mexicanos doctorados directamente en aceleradores de partículas. 

Periodos de Formación iDOctorados 1 Laboratorio Experimento ! 

i 

Otorgó 
el grado 

Adscripción _____ _ 
Año-inicio Año-fin 

1 

Actual 
1 
1 - - • 

:-------1988 ___ Í Villaseñor, L M. 1 CERN UE~ 105 ____ pwl CCllNNVVEESSTT AAVV ____ I Ül-FM-USGNtHo. ---·----·---·- -· 
j 1989 j Moreno, G. 1 FERMILAB "' 

1985 1990 ¡ Méndez, H. 1 FERMILAB E-087 ! CINVESTAV Univ. Puerto Rico 
1992 l Morelos, A. ! FERMILAB E-761 ! CINVESTAV , IF-UASLP 

·- ---igs7·--- ---~~ff- - - ~;;~--- ¡ ¡~~~ILAB ~S---- ~~~~~;l~~~---!~~~~STMOT----

1991 J Castilla, H i FERMILAB [LJA1---¡ CINVESTAV 1 CINVESTAV-DF 
1991 l Vargas, M. . 1 CERN i UA1 I CINVESTAV l 1F-UGto 

------
; 1989 

-~19~9-1 _____ 1_9-92--¡ Fernández,A \ FERMILAB í"f79_1 ___ ! CINVESTAV l~F~C~F~M~-U-A~P---

¡ (Posdoctorado) 1 1 

f- 1-992 ____ ----- 1998 -- í°[~sparza~T-.--- fFERMILAB [E-781 _____ iciNiJE:-sfAv ____ juñiv~Tex-asATM· - - -- · ' 

l 1 l -· -- . ----·- - .. , " ! j ¡ 

r·--:9~3--------~~}f--! ~~~~~r;.~~~--¡ ~i~~iLAs r~;~-~ ----------- ¡.1-~;~i~~~::o---,"[~. ~t:v-~~.----- - - . 
1997 1 Magaña, L • FERMILAB DO ! CINVESTAV 1 Tecnológico de Moreha 
2003 1 Carrillo, S. FERMILAB FOCUS j CINVESTAV 1 Univ. Ibero Americana 

j : ! 
l ~ l 

~-19~9_4 ____ 1_9-98-- l Hernández, R. 1 FERMILAB 1 DO ! CINVESTAV ~U-n-iv-_ V- e-ra-cr-u-za_n_a--·· 

1998 1 González, J. l . , FERMILAB DO ! CINVESTAV , IF-UGto 

--19-95 ____ 1_9-97-· ! Sánchez, A. 1 FERMILAB 1 DO i CINVESTAV 1 CINVESTAV-DF 

: 1 9g;¡-----200o _____ íMOñiaiio~L:-------r-FERMILAB ~-791·-- f(: INVEST Av--~¡. fiÑVESTAv=oF· -- -- ·-
¡ 1994 2000 i Cuautle, E. 1 FERMILAB -791 i CINVESTAV ICN-UNAM 
' 1996 2001 j Calderón, M. ! CERN TAR i Univ. Yale j BNL 

19 21 3 

¡---1--
4 
---- ,-1 -;--;~:~!~:~-

111 ! 1 

---------------
Catálogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Física, 1987-2000 
Base de datos local sobre física de partículas elementales. 
Base de datos sobre respuestas de cuestionarios. 
( • ) Investigadores que cambiaron o reorientaron línea de investigación. 

4.4.2. Promedios de edad de la comunidad FMPE 

El 72% de los físicos del área están concentrados en únicamente tres principales 

rangos de edad, el primero de 31-35 años que concentra a 14 fisicos; 18 científicos más se 

ubicaron en el segundo rango de 36-40 años; finalmente en el tercero con edades de 41-45 

años se identificaron 17 investigadores. Sin embargo, como lo muestra la figura 4-1, otra 

parte de la comunidad científica representada por 18% de los físicos, se encuentra distribuida 
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en promedios de edad que están por arriba de los 46 años, y el 10% restante corresponde a los 

científicos jóvenes con edades promedio de 26 a 30 años. 

18 

16 

14 

E 12 . 
o 

1J 10 . ., 
~ 8 . 
"' CD 
> 6. 
E 

Figura 4-1. Promedios de edad de la comunidad física mexicana del área de 
Particulas elementales. 

Los datos anteriores permiten hacer otro tipo de interpretación (figura 4-2) basado en el uso 

de histogramas, representando mediante cajas las frecuencias de los resultados agrupados en 

intervalos. Esto permite identificar aspectos como los siguientes: la variable edad reporta en 

total 29 observaciones, es decir el universo estudiado conformado por 70 científicos, sus 

edades están dispersas en 29 formas diferentes. Identificando como valor más alto el 

correspondiente a 63 años, y el mínimo de 29. La media quedó identificada en la edad de 43 

años, la mediana en 42, la moda está reflejada entre 39 y 42 años. El primer cuartil está 

representado por la edad de 35 años y el tercero con 51. La diferencia o rango intercuartil se 

identificó con valor de 16. La varianza es de 99.9, la desviación estándar de los datos ocurrió 

con un promedio de 9.9, y se generó un posible sesgo de 0.057 en los datos analizados. Lo 

anterior quiere decir, que las edades de los científicos estudiados están centradas entre 39 y 43 
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años, y que la comunidad científica en general está representada principalmente por 

investigadores jóvenes, donde predominan los de 39 y 42 años respectivamente. 

Edad 

1 1 1 r-------il 
). ~! . ) . .. j 

Valor minimo 1er cuarlil Mediana 3er cualtil Valor maxlmo 

Figura 4-2. Representación gráfica de las edades de los físicos mexicanos de 
Partículas Elementales. 

Por otro lado, el grupo de científicos mexicanos del área de partículas y campos, presenta un 

crecimiento en el número de doctorados totalmente ajeno al tiempo. La figura 4-3, muestra la 

forma en que se ha venido integrando Ja plantilla académica del área. A partir de Ja aplicación 

a los datos, de una línea de tendencia de tipo polinómica de segundo orden, y extrapolando los 

datos cinco años después a 2002, se pronosticó el crecimiento de doctorados para el área en 

los años de 2003 a 2007. De esta manera, y con ayuda de la figura 4-3, fue posible determinar 

que el crecimiento de doctorados no es constante, porque hay años donde se percibe un 

incremento, y casi inmediatamente después viene un decremento, seguido de una estabilidad 

que se mantiene generalmente por dos y hasta tres años. La década de los años 90 es cuando 

más crece el número de doctores en el área, de dos a cinco que generalmente se titulaban en 
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las décadas anteriores. En Jos 90s el número se incrementó de seis a ocho sobre todo en 

1995, 1996 y 2000. Sin embargo, la constante en el crecimiento no se mantiene, dando como 

resultado los altibajos que la figura muestra entre uno año y otro, lo que indica que el tiempo 

nada tiene que ver con el incremento en los doctorados. Confirma lo anterior el valor de 

regresión de R2 
= 0.3959 que demuestra un patrón de crecimiento promedio de tres a cuatro 

investigadores, para las futuras generaciones de doctorados en la FMPE. 

~ ,, 5 
!!! 
~ 4 . 
o 
o 3 

2 

R' = 0.3959 

Figura 4-3. Dinámica del crecimiento de doctorados en la FMPE. 

4.4.3. Reconocimiento en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) 

El reconocimiento de los fisicos mexicanos del área de partículas y campos en el 

Sistema Nacional de Investigadores (SNI), se refleja a través de la figura 4-4, en la que se 

puede apreciar Ja situación de 70 científicos, a partir de los tres niveles que maneja el SNI. Es 

decir, 33 (47%) de los investigadores están ubicados en Ja categoría I, 16 (23%) en la 11, y 11 

( 16%) en la III . Cinco (7%) están pendientes como candidatos a lograr alguna de las 

categorías y, cinco (7%) no señalaron tener reconocimiento en el SNI. 
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Figura 4-4. Investigadores del área de Particulas Elementales en el SNI. 

Complementa lo anterior la figura 4-5, que también representa la participación de fisicos del 

área en el SNI pero, combinada con la variable "edad de los investigadores" . La línea 

punteada larga indica una concentración de Ja categoría 1 en los promedios de edad de 30-34 y 

45-49 años. Mientras que Ja línea punteada corta, representa a la categoría 11 , Ja que refleja la 

mayor dispersión a lo largo de Jos diferentes promedios de edad señalados por Ja figura 4-5, 

excepción de Jos 30-34 años. Por último, la categoría III se mueve en una situación muy 

parecida a la uno, a diferencia de que ésta concentra a los investigadores localizados en 

promedios de edad de 40-44, 50-54 y 55-59 años. Los candidatos al SNI están representados 

por fisicos jóvenes entre 30 y 39 años. Finalmente también hacen presencia a través de una 

línea continua, los físicos que no acreditan una categoría en el SNI, cuyas edades están 

disgregadas en los nueve promedios de edad representados. 
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Figura 4-5. Promedios de edad de los investigadores y su reconocimiento 
en el SNI. 

4.4.4. Antigüedad de la comunidad FMPE en la investigación 

Por su parte la figura 4-6, da muestra del tiempo que los fisicos mexicanos del área de 

particulas elementa les tienen en la investigación científica . Se identificó la presencia de tres 

grupos de investigadores con periodos de tiempo distintos dentro de la actividad científica . El 

primero que no rebasa los diez años y representa al grueso de los investigadores (57%). El 

segundo se mueve entre 12 y 20 años, reportando un 31 % de fisicos involucrados. Por último, 

el tercero de grupo integrado únicamente por el 10% de los fisicos , corresponde a los que 

tienen más de 20 años en la investigación. 
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Figura 4-6. Fisicos mexicanos del área de Partículas Elementales y su 
antigüedad en la investigación. 

4.4.5. Acceso a la información especializada en el área 

El 82% de los científicos mexicanos del área de partículas elementales, evaluaron al 

documento e-print, otorgándole en una escala de uno a diez, los valores más altos de la 

misma, particularmente por las ventajas que ofrece como medio de acceso a la información, y 

como apoyo a su trabajo de investigación. Sin embargo, las tres principales fuentes de acceso 

a la información que utilizan los científicos estudiados, están representadas en la figura 4-7, 

misma que muestra el número de veces por día, semana, mes y año que los investigadores 

acceden a servidores e-print, revistas electrónicas y bibliotecas especializadas sobre todo para 

consultar y extraer información requerida. Por día el registro más alto es a servidores de 

archivos e-prints, y a revistas con acceso a texto completo. Los accesos por periodos 

semanales, aunque muy parecidos entre revistas electrónicas y fondos documentales de 

bibliotecas, se otorga a las revistas electrónicas el porcentaje más alto. Aunque en los accesos 

a la información por periodos mensuales, la biblioteca tradicional presenta el ingreso más 

alto, y sus fondos documentales de acuerdo con la comunidad entrevistada, son útiles 
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principalmente para apoyar cursos y seminarios de investigación. Finalmente cinco físicos 

confirman que asisten a la biblioteca e ingresan a revistas electrónicas una vez al año, y sólo 

un caso niega el uso de los fondos documentales de la biblioteca. 

.. 
~ o 

"O .. 
C> 

~ .. 
> .= 

30 -

20 -

10 

o. 
di~ 

DE-print 

• Rev. Electrónicas 
O Biblioteca 

Figura 4-7. Acceso a la información a través de tres fuentes distintas: 
e-print revistas electrónicas y bibliotecas especializadas. 

La figura 4-8 muestra en porcentajes la preferencia que tienen los fisicos del área por la 

información proveniente de servidores e-print, revistas electrónicas y fondos documentales de 

la biblioteca. De acuerdo con Ja figura, los fisicos cubren sus requerimientos de información 

directamente de sitios e-print, de donde obtienen los porcentajes más altos 80 y 90% de 

información. En cambio la biblioteca presenta una situación contraria a la que reflejan los 

servidores e-print, en particular, porque de ésta se recuperan porcentajes que varían de 1 O a 

30% de la información. Las revistas electrónicas presentan las preferencias más dispersas, ya 

que se utilizan desde el 0% hasta el 100%, y los porcentajes más altos que se manejan varían 

entre 1 O, 20, 50, 80 y 90%. 
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Figura 4-8. Preferencias de información proveniente de tres diferentes 
fuentes: e-print, revistas electrónicas y bibliotecas. 

La figura 4-9 muestra Ja correlación que existe entre los rangos de edad de los investigadores 

del área, y Ja preferencia que Jos mismos tienen por el uso de servidores e-print. La aplicación 

a los datos, de una línea de tendencia de tipo polinómica de quinto orden, cuyo valor 

regresivo de R2 
= 0927 J, indica un perfecto ajuste entre las variables analizadas. La 

correlación está concentrada en los rangos de edades intermedias, preferentemente en el 

segundo y tercer rango (34-38 y 39-43 años), justo donde están ubicados los investigadores 

que ti enen mayor preferencia en el uso de Jos servidores e-print. Los físicos del área 

experimental por el tipo de investigación que realizan, tienen costumbres más definidas por el 

uso de los recursos de información en formato electrónico. Sin embargo, de acuerdo con Ja 

figura 4-9, son los investigadores jóvenes Jos que mayor inclinación tienen hacia los 

servidores e-print. En tanto que Jos científicos mayores, no las rechazan, pero sus accesos son 

menos frecuentes. 
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Figura 4-9. Correlación entre uso de servidores e-print y promedios de edad 
de la comunidad cientifica. 

La fi gura 4-1 O es un ejemplo de la preferencia y consistencia que presentan Jos fí sicos 

mexicanos por acceder a servidores e-print. En este caso los científicos jerarquizaron de uno a 

cinco en orden de importancia los sistemas de archivos que hay en el área de altas energías. 

Esta figura muestra que los servidores arXiv y SPIRES-HEP son fundamentales para la 

comunidad científica. El primero fue seleccionado en la posición uno con 33 preferencias 

(50%) de las mismas. Al segundo lo eligieron 31 veces, también para la posición uno (46%). 

En la posición dos, nuevamente aparecen SPIRES-HEP con 24 preferencias y arXiv con 22. 

Para la posición tres y cuatro, el grupo se inclinó por servidores como CERN , 19 veces 

elegido, y FERMILAB con 11 . En la cuatro seleccionaron a FERMILAB quien recibió 12 

preferencias, y CERN únicamente seis. Finalmente la posición cinco es para DESY, que 

seleccionado 15 votos aparece junto con arXiv y FERMILAB en esta posición. 
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Figura 4-1 O. Clasificación de servidores e-print según como resuelven las 
necesidades de información de los investigadores. 

Por último, como se puede observar, los FMPE utilizan los sistemas electrónicos en 

porcentajes muy altos. Sin embargo, ante el cuestionamiento sobre el futuro de la biblioteca 

tradicional especializada, el 56% de los científicos se declararon a favor de la preservación de 

la misma, y auguran para ésta su permanencia, porque integra y conserva material que 

dificilmente va digitalizarse. Aunque, reconocen que su vigencia estará en función de que 

adquiera y se base en una nueva estructura funcional , apoyada principalmente en las 

tecnologías de la información, con tendencias a integrar nuevos servicios , sobre todo, 

electrónicos que agilicen la investigación, cursos y seminarios que imparte la comunidad 

científica . Evitando en lo posible, la dependencia de horarios y desplazamientos innecesarios. 

Un 44% de los fisicos se inclinaron en favor de que la biblioteca tiende a desaparecer, cada 

vez se utiliza menos y generalmente más por comodidad que por necesidad. 
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4.4.6. Publicación de resultados de investigación 

Para los físicos del área de partículas y campos, la publicación en forma simultánea 

tanto en servidores e-print como en forma impresa es un proceso que generalmente ocurre. 

Sin embargo, con la figura 4-11 se puede determinar que los físicos prefieren enviar sus 

trabajos de investigación, primero a servidores e-print, colocando por este medio entre 90 y 

100% de los mismos. El tipo de material que con mayor frecuencia se da a conocer a través de 

estos servidores lo muestra la figura 4-12, en primer lugar están los preprints (30%), seguidos 

de los reportes técnicos (27%), en tercer sitio aparecen los artículos en revistas (26%). Por 

último aparecen los congresos, memorias, proceedings y tesis, que juntos acumularon el 17% 

de la información enviada a servidores e-print. 

:~ 1 ---- . ----i 
1 ~~ --·----- ----- ----- ----~---_ --¡-~- -1 
.~ 20 

! :: ==-=---_-- . r - ·· 1 

o 
50 60 70 80 90 100 

Porcentajes 

Figura 4-11. Publicación de resultados de investigación vía e-print. 
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Figura 4-12. Preferencias en el tipo de material a publicar vía e-print. 

La figura 4-13 presenta los sistemas electrónicos que los fisicos del área de partículas 

elementales prefieren para dar a conocer sus resultados de investigación. De un listado de 

sistemas electrónicos incluidos en la encuesta: arXiv, FERMILAB, CERN, DESY y 

Pierre_ Auger, los investigadores los jerarquizaron de uno a cinco, según la utilidad, 

beneficios y servicios que ofrecen para la diseminación de recientes resultados en la 

investigación. 

El grupo de científicos seleccionó en primer lugar al servidor arXiv prefiriéndolo en 61 

ocasiones, con preferencia mínima también ubicaron en la primera posición a FERMILAB, 

CERN y DESY. La posición dos la otorgaron a FERMILAB, 15 veces seleccionado, aunque 

también a CERN, DESY y Pierre_Auger, los últimos dos, elegidos únicamente en tres 

ocasiones. Por otro lado, CERN, FERMILAB y DESY fueron elegidos como servidores de 

utilidad en la posición tres, CERN con 11 preferencias, seguido de FERMILAB con cinco, y 

por último DESY que sólo consiguió tres. En la posición cuatro quedó mejor ubicado el 

servidor DESY al ser elegido en diez ocasiones por la comunidad científica, le sigue 
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FERMILAB con tres, mientras que el CERN fue favorecido dos veces. Por último el servidor 

Pierre_Auger, sólo tuvo preferencia en la posición tres y cuatro. 
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Figura 4-13. Servidores e-print preferidos para publicar. 

De acuerdo con los resultados del cuestionario, los FMPE tienen clave de acceso a los 

distintos servidores e-print que existen en el área . Sin embargo, cuentan con más contraseñas 

para los archivos arXiv, el 61 % de los investigadores mantienen el acceso. Le sigue en orden 

de importancia los archivos del FERMILAB donde el 14% de los científicos tienen clave de 

ingreso. Un 12% corresponde a SPIRES-HEP y el 13% restante esta distribuido entre CERN, 

DESY y Pierre_Auger. Por otro lado, ésta comunidad de científicos, no ha tenido necesidad 

de someter sus resultados de investigación a otros servidores e-print, pues consideran 

suficientes los que actualmente existen para el área de la física. Por otro lado, para los 

mismos científicos es común enviar en forma paralela el mismo documento a servidores e-

print, y a revistas científicas para su publicación. En ocasiones llega a ocurrir que el editor 
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mgresa a los servidores e-print para recuperar el documento que el investigador quiere 

someter a revisión. 

El cuadro 4-3, presenta en seis columnas, la lista de títulos de revi stas preferidas por los 

físicos del área para publicar resultados de investigación. Como se puede observar, la primera 

columna sólo hace referencia a un número consecutivo de los títulos de revistas, abreviados y 

descritos en la segunda columna. La tercera muestra la frecuencia con que fueron 

seleccionadas por los científicos del área durante la encuesta aplicada. La cuatro hace 

referencia al factor de impacto de cada título de revista, de acuerdo con el Journal Cita/ion 

Reports (JCR). Por último, las columnas cinco y seis complementan los datos de la columna 

cuatro, al mostrar por un lado, la categoría en la cual están ubicadas las revistas, de acuerdo 

con los criterios de clasi ficación aplicados por el JCR, así como la ubicación de las mismas 

con respecto al valor del factor de impacto logrado dentro de la propia categoría. 

Como se puede observar, las principales revistas preferidas para publicar, son las nueve 

primeras de las 32 listadas en el cuadro 4-3, encabezadas básicamente por el Physical Review 

D. Physics Lellers B, Nuclear Physics B. Internacional Journal Modem Physics A, Physical 

Review Lellers, Revista Mexicana de Física, Modem Physics A, Physics Lellers A y Physcial 

Review C. De las cuales, cuatro de ellas están ubicadas en la categoría de Física 

Multidisc iplinaria , y por el factor de impacto que logran, ocupan posiciones muy variadas 

dentro de las 60 que integran la categoría. Tres corresponden a la categoría de Física de 

Partículas Elementales, con posiciones cuatro, cinco y once dentro de las 20 que registra la 

categoría . Las últimas dos de las revistas también favorecidas con diez o más preferencias por 

parte de los FMPE, se localizan en la categoría de Física Nuclear, y ocupan las posiciones tres 

y seis de las 22 que componen el grupo. 

Las 23 revistas restantes, solamente fueron seleccionadas entre una y siete veces por la 

comunidad científica, y presentan un factor de impacto en ocasiones por arriba de las nueve 
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primeras mostradas en la lista. Están distribuidas en s iete categorías de las propuestas por el 

JC R, todas en áreas de la física, excepción de Aslrophysical .Journal, Aslrono111y nnd 

Aslrophysics, y Journa/ of Aslrophysics and Aslronomy que se ubica ron en la categoría de 

Astronomía. Las posic iones de cada una de estas revi stas en su propia categoría son muy 

variadas, a lgunas como .Journal of High Energy Physics (JHEP) y Revislu Moderna de Física 

ocupan la pos ición número uno dentro de su categoría, la primera corresponde al área de 

Física de Partículas Elementa les y, la segunda a Física Multidisc iplinaria, posic ionadas en el 

lugar 16 y 32 de la li sta de revistas preferidas para publicar (cuadro 4-3). Un caso contrario lo 

presenta la Revisla Mexicana de Física, que aparece en la posición seis de las revistas 

preferidas por los físicos, y apenas cuenta con el 0.157 de factor de impacto, promedio que la 

mantiene en la antepenúltima posición en la categoría de Física Multidisciplinaria. 

Finalmente, estas rev istas aceptan la integrac ión de referencias bibliográficas hechas a 

trabajos e-print, y para ello no existen instrucciones ni políticas que indiquen la manera en 

que las mi smas deben presenta rse. 
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Cuadro 4-3 

Revistas preferidas por la comunidad científica para publicar resultados de investigación en forma impresa . 

Revistas No. Veces Factor Impacto Nombre de la Categoría UbiCación 
No. Preferidas 

Preferidas 2001 JCR dentro de la 
Categoría JCR ,., 

Phys Rev D 65 4.363 Particulas Elementales 5/20 

Phys Lett B 52 4.337 Multidisciplinaria 7/66 

Nucl Phys B 25 6.226 Nuclear 3122 

Phys Rev Lett 25 6.668 Multidisciplinaria 4/66 

lnt J Mod Phys A 21 1.541 Particulas Elementales 4/20 

Rev tv1ex Fis 16 0.154 ~ultidisciplinaria 65166 

Mod Phys Lett A 12 1.119 Partículas Elementales 11120 

Phys Lett A 10 1.1 22 M_u!tidisciplfnaria 22166 

Phys Rev C 10 2.695 Nuclear 6122 

10 Eur Phys J C 7 5.194 Partículas Elementales 4/20 

11 J Phys G. NaH Partic 1.284 Nuclear 12/22 

12 Phys Rev B 3.07 . ~Ul~~i~jp~aria 4/26 

13 Nucl lnstrum Methd A 0.964 Partículas _Eleme_ntale_s_ 13/20 

14 Phys Rev A 2.81 Atómi.ca y Mclecular 7130 

15 Class Quantum Gravity 2 041 Materia Condensada 10126 

16 JHEP 4.196 Partículas Elementales 1120 

17 Nucl Phys A 2 074 Nuclear 8/22 

18 Eur Phys J 0.640 Aplicada 48171 

19 Nucl Phys A 2.074 Nuclear 8/22 

20 Astrophys J 5.921 Astronomia y Astrofisica 2138 

21 Astropart Phys 4.110 Partículas Elementales 6/20 

22 J Phys A 1.542 Multidisciplinaria 17166 

23 J Malh Phys 1.151 Matemática 11129 

24 Nuovo Cimento A 0.662 ?articulas Elementales 17120 

25 Astron Astrophys 2.281 Astronomia y Astrofisica 15/38 

26 Europhys Lett 2.304 Multidisciplinaria 8/66 

27 Gen Relativ Grav o.n3 Multidisciplinaria 31166 

28 J Astrophys Astron 0.224 Astronomia y Astrofisica 36/38 

29 J Phys Soc Jpn 1.628 Multidisciplinaria 13166 

30 PhysK:a A 1.295 Multidisciplinaria 21166 

31 PhysK:a Status Solid A 1.025 Materia Condensada 24/55 

32 Rev Mcd Phys 12.762 Multidisciplinaria 1/66 

• Journal Citation Reports, 2001. 

4. 4.7 . Validación del conocimiento científico 

La figura 4- 14 presenta los d istintos puntos de vista de los invest igadores del área, 

con respecto a la im portanc ia que merece e l documento impreso y electrónico como 

elementos de eva luación cient ífica. Seleccionando en una escala de uno a diez, e l grupo de 

científicos otorgó al documento impreso va lores máx imos de ocho, nueve y d iez. Mient ras 
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que, al documento electrónico lo valoraron desde uno hasta diez, aunque predominan como 

valores más altos ocho y nueve. 

2 4 5 6 
valores 

7 8 9 10 

Figura 4-14. El documento impreso y electrónico como herramientas de 
evaluación científica. 

Un evento similar ocurrió con las citas tradicionales y electrónicas, también evaluadas en una 

escala de uno a diez. La figura 4-15 muestra cómo la comunidad científica favoreció a las 

primeras. Es decir, la cita tradicional recibió como valor más alto el diez, y en menor medida 

nueve, ocho, siete y seis. Por su parte la cita hecha en forma electrónica, fue defendida 

principalmente con ocho y nueve. Aunque en realidad fue apreciada con valores de uno hasta 

diez. 
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Figura 4-15. La cita tradicional y electrónica como elementos de evaluación 
cientifica. 

La figura 4-16 da a conocer el porcentaje de referencias e-print que los fisicos del área, tan to 

teóricos como experimentales integran en sus trabajos de investigac ión. Como se puede 

aprec iar, los teóricos presentan mayor dispersión en el uso de referencias e-print, utilizando 

porcentajes que varían de 1 O, 20, 30, 50 y 60%, aunque también manifestaron preferencias en 

porcentajes más altos como 70, 80, 90 y 100%. Por su parte los experimentales del área, 

generalmente integran entre 30, 80, 90 y 100% de referencias e-print. Finalmente ambos 

grupos de investigadores presentan algunas coincidencias en cuanto al porcentaje de c itas e-

print que manejan en sus trabaj os publicados. 
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Figura 4-16. Porcentaje de referencias e-print incluidas en los trabajos 
publicados por investigadores teóricos y experimentales. 

4.4.8. Sistemas de evaluación científica 

De acuerdo con los resultados del cuestionario, los científicos mexicanos del área de 

partículas elementales, no comparten la idea, de que, sólo las citas que aparecen en trabajos 

arbitrados deben tener validez científica. Lo anterior, porque hay trabajos de investigación 

muy buenos y no han pasado por la revisión de los pares, e incluso llegan a ser trabajos 

altamente citados. 

Por otro lado el sistema de información SPIRES-HEP fue catalogado por la comunidad 

científica del área como una base de datos muy buena, que garantiza la actualización 

permanente de información en el área, así como el acceso gratuito e inmediato a la 

información. La principal utilidad que los físicos hacen del sistema SPIRES-HEP es, para la 

búsqueda y recuperación de nuevos resultados de investigación, y para apoyar su propia 

evaluación científica. Esta comunidad científica normalmente recurre a esta base de datos 

para obtener indicadores de producción e impacto científico de sus trabajos de investigación 

registrados en SPIRES-HEP. Aprovechando el sistema en porcentajes de 70% a 100% para 
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propósitos de evaluación científica (figura 4-17). Por lo anterior, científicos del área 

consideran necesaria la integración de SPIRES-HEP como herramienta de evaluación, y su 

reconocimiento definitivo por parte de los organismos responsables de evaluar y 

promover la actividad científica en nuestro país. Justificando que el sistema, además de ser un 

estándar entre la comunidad científica del área, es gratuito, fácil de utilizar, rápido en la 

recuperación de resultados, completo y actualizado. Es el único sistema especializado en 

partículas y campos que ofrece indicadores de productividad e impacto, convirtiéndose en una 

herramienta indispensable para el grupo, porque dispone de toda la información publicada por 

los colegas del área, y está ligado con otras bases de datos también desarrolladas en altas 

energías. De esta manera SPIRES-HEP, reúne gran parte de la información bibliográfica y 

bibliométrica en el campo de la física, e incluye diferentes tipos de material como: artículos 

científicos, preprints, reportes, memorias, congresos, pláticas, tesis y capítulos de libros. 

Además, es de los pocos medios que disponen algunos científicos mexicanos para cumplir 

con las evaluaciones científicas requeridas, y comparado con el Science Citation !ndex (SCI), 

SPIRES-HEP no cuesta, es de rápido acceso, sencillo y fácil de usar. En consecuencia SCI, 

única herramienta aceptada y estandarizada en el ámbito internacional, por organismos 

dedicados a evaluar la actividad científica, no está presente en los diferentes sitios donde se 

hace ciencia en este país. Por tal motivo, investigadores sobre todo de provincia, la 

desconocen, otros por su dificil funcionamiento en la búsqueda y recuperación de 

información, prefieren no utilizarla. 
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Figura 4-17. SPIRES-HEP como herramienta de apoyo en la evaluación 
cientifica. 

4.4.9. Participación científica de la FMPE en SPIRES-HEP 

A partir de una base de datos local extraída del sistema SPlRES-HEP, se identificaron 

2301 trabajos científicos correspondientes a la FMPE, ingresados durante el periodo de 1970-

2000. El cuadro 4-4 muestra 1006 documentos reportados por el sistema SPIRES-HEP como 

e-prints, y 788 como artículos en revista . De acuerdo con Collazo, F. ; Luna, M.E. y Russell , 

J.M. (2004), "507 documentos ingresaron al sistema como congresos, conferencias, reportes 

técnicos y tesis. De los 1006 e-print' s ingresados, 645 terminaron publicados como artículos 

en revista, mismos que sumados a los 788 originalmente publicados dan un total de 1433 

artículos publicados en revistas". Es decir, el 43% de lo que publican los FMPE se da a 

conocer como trabajos previos a la publicación, logrando publicar en forma impresa , el 64% 

de los documentos originalmente ingresados a SPIRES-HEP como preprints. En total el 62% 

de la producción científica registrada en SPlRES-HEP es publicada en alguna revista 
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científica, y e l 48% restante, queda distribuido como trabajos de tesis, congresos, reportes, 

libros, capítulos de li bro, entre otros. 

Cuadro 4-4 

Participación cientifica de la FMPE a través del SPIRES-HEP: 1971-2000. 

Años 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

31 

Trabajos Registrados 
SPIRES-HEP 

10 

27 

25 

48 

34 

30 

31 

42 

38 

31 

31 

28 

33 

26 

36 

39 

52 

83 

75 

108 

125 

162 

199 

215 

227 

247 

293 

2, 301 

Base de datos local sobre FMPE 

99 

Trabajos Publicados 
Como artículos revista 

20 

15 

38 

20 

17 

16 

32 

29 

27 

24 

20 

22 

19 

22 

28 

22 

32 

49 

27 

42 

50 

45 

36 

37 

47 

31 

788 

Trabajos publicados 
Como e-print 

26 

62 

88 

101 

113 

165 

220 

231 

1006 



Por su parte los físicos experimentales integrados en alguno de los 16 proyectos de 

colaboración mostrados en el cuadro 4-5, lograron reportar a través de SPIRES-HEP un total 

de 224 documentos científicos. De los cuales 163 ingresaron como e-print, 31 como 

proceedings, congresos, conferencias y pláticas; 30 se publicaron antes de ser depositados en 

el sistema. Lo que quiere decir, que aunque mínima Ja aportación de los investigadores 

experimentales al incremento productivo general del grupo (10%), su participación en Jos 

medios electrónicos es muy alto (72%). El 86% de sus resultados de investigación terminan 

publicados en forma impresa, y entre Jos documentos que generalmente no se publican (14%) 

se encuentran los congresos, proceedings, pláticas y reportes técnicos. 

Cuadro 4-5 

Participación de la FMPE en proyectos de colaboración internacional a través del sistema SPIRES-HEP. 
Base de datos local sobre FMPE. 

-··¡¡-¡;() --,-··. Proyecto ¡-lngresarona- SPÍRES:HEP como: 1 

¡e:pr¡ñt I_ e-proceedings ·¡ Arti_culos ¡ rotales ·¡ 
1 ¡ 1 publicados 1 1 

1 994·· ' bOiE766 ¡o-¡ O 4 J 4 1 

19§5 DO ¡-a-1 1 1 8 ~--1 
1995 ··ooiE7911E766··----------·-- ·---- ¡ 12- -:····-·-··a---T---5· ·----¡ - -fs- ··-¡ 

··-·1997--· j bo/E79i7E:-i667E6901E7927E:767 ··-·-·----["19--- ¡----1 ----· ¡ ---2" ·----. ¡- -·22· ······ 1 

1998 ! DO/SELEX/GEM/E791/EMPACT ~ 4 1 2 ¡ 37---· ·1 
-·1999-t DO/SELEX/E791/E756/H1 ------j4ll 10 2 152··-1 

2000 ¡ DO/ALICE/H1/AUGERISELEX/ FOCUS/E891 153- 15 6 J 74 1 
16 ~ 31 30 1 224 1 

Base de datos local sobre FMPE 
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4.1 O. DISCUSION 

Institucionalización y profesionalización de la disciplina. 

La FMPE presenta un proceso de institucionalización y profesionalización muy 

dinámico; de acuerdo con los resultados, está presente en 20 instituciones de educación 

superior y centros de investigación del país. Lo anterior puede interpretarse como parte 

del proceso de maduración de la disciplina científica y, de acuerdo con D. Crane ( 1975), 

las comunidades científicas generalmente presentan periodos de crecimiento 

exponencial, visible a través de la literatura e impacto científico, y por la expansión de 

los grupos de investigación . Esto a su vez ha dado lugar a distintos patrones de 

crecimiento que reflejan entre otros aspectos, la acumul ación de esfuerzos en el 

desarrollo de la disciplina científica, comúnmente resultado de distintos escalamientos 

también de orden exponencial que tiene que ver con la asignación de recursos 

materiales, económicos y formación de recursos humanos. 

Un ejemplo más claro sobre el desarrollo profesional e institucional logrado por la 

comunidad científica mexicana del área, lo dan a conocer los Drs. Pérez-Angón y 

Torres-Vega (1993, 1994 y 1998), quienes muestran que durante el periodo de 1986-

1996 se consolidaron e incrementaron los programas de estudio en la física mexicana. 

Identificando un crecimiento en los programas de estudio de 17 a 25 en Licenciatura; de 

17 a 26 en Maestría y de 12 a 25 en Doctorado. Entre los nuevos programas de estudio, 

que surgieron durante el periodo señalado, 11 de ellos se originaron en instituciones del 

interior del país, provocando cambios en la planta académica de los distintos grupos de 

investigación, sobre todo en los de provincia, quienes crecieron del 25% que había en 

1986 a 46% en 1996. Para e l 2002 el número de científicos en provincia se incrementó 
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a 55%. Los mi smos autores reportan, hasta 1996, a 11 instituciones mexicanas de 

educación superior dedicadas a la investigación en el área de fisica de partículas 

elementales; a la fecha este número se incrementó a 20 en todo el país. 

Por su parte, Collazo-Reyes y Luna-Morales (2002), identificaron en el periodo de 

1970-2000 importantes cambios en las estructuras organizacionales de la FMPE, 

además de un interesante crecimiento de los grupos de investigación, de s ignificantes 

aportaciones en producción e impacto científico, así como una muy clara 

descentralización de la investigación en el área, y la identificación de un nuevo tejido 

organizacional que involucra a los distintos grupos de investigación, incluyendo a los de 

provincia. 

Es muy importante rescatar la importancia que este grupo de investi gadores le ha dado 

al quehacer educativo y a la descentralización de los recursos humanos hacia los estados 

de provincia. Gracias a ello, hoy se hace ciencia y se preparan nuevos investigadores en 

diferentes instituciones del país, donde quizá nunca se pensó podría existir, como es el 

caso de San Luis Potosí, Michoacán, Guanajuato, Zacatecas, Puebla, Yucatán, 

Zacatecas, Veracruz, Colima, Hidalgo, etc. Mismas que reportan aportaciones 

significativas al crecimiento de la producción e impacto científico de la disciplina 

(Collazo-Reyes y Luna-Morales, 2002), todo ello a pesar de las necesidades de 

información especializada para las instituciones del interior del país, que están 

prácticamente limitadas. Lo interesante aquí son los servidores de archivos e-print, que 

constituyen las principales herramientas de apoyo que garantizan a la comunidad 

científica en general la solución a esos problemas de información . De estos s itios 

recuperan porcentajes de 80% y 90% de la información requerida para el desarrollo de 

investigación. 
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Equilibrio de la plantilla académica 

La concent rac ión de l 72% de investigadores con edades fluctuantes de 3 1 a 45 

años y, e l hecho de que e l 57% y 3 1% de los c ientíficos presentan una antigüedad en la 

investigac ión de 12 y 1 O años respectivamente, es muestra de un pos ible desequi 1 ibrio 

en la planta académica de los fí sicos mex icanos en partículas e lementa les. La fi gura 4-

1, pe rm ite identificar dos generac iones de investigadores, a través de las edades de l 

grupo ana lizado: la primera conformada principa lmente por investi gadores teóricos y 

fenomenológicos, con edades de 46-65 años; la segunda integra a los experimenta les 

con edades promedio de 40 años, insertados en los rangos de edades de 3 1-45 años. Lo 

anterior pe rmite advertir un pos ible desequilibrio en la planta académica, debido a l 

di stanciamiento de las edades entre ambas generac iones. Esto quiere dec ir que es 

necesario poner atención en cómo se va a renovar la plant illa académica, pos iblemente a 

través de una tercera generac ión, que en principio debe igualar o superar e l promedio de 

investi gadores que actua lmente integra la segunda; además, la nueva generac ión está 

llamada a j ugar un ro l de promoc ión de la disciplina que contemple, por ej emplo, e l 

equilibrio entre tipos de investigación teórica, fen omeno lógica, experim enta l e 

instrumentac ión, as í como la apertura de nuevas líneas de investigac ión, o bien, ori enta r 

esfuerzos hac ia la soluc ión de problemas locales. Como meta deberán sostener o 

incrementar e l crecimiento que hasta el momento ha logrado la comun idad c ient ífi ca de l 

área. La FMPE, como cualquier otra disciplina c ientífica, debe sufrir e l proceso natura l 

de envejec imiento en la planta académica y de investigación. Esto quiere dec ir que en 

unos años la primera generación va desaparecer, y habrá que buscar una estrategia de 

movilidad de los recursos a fin de cubrir el hueco de la generación previa, cuya mi sión 

es garantizar la continuidad en la investigac ión y e l crec imiento de la disc iplina. A la 
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fec ha, esta te rce ra generac ión todav ía no tiene un rostro de finido; sin embargo, lo que s í 

es posible determinar a través de la fi gura 3-4, es que, a pesar del progreso logrado en la 

in stituc iona lización y pro fesionalizac ión de la disciplina en di stintas instituc iones de l 

país, no se proyecta en los ci nco años posteriores a l 2002 un crec imiento por año mayor 

de cuatro nuevos doctores en e l á rea, fenómeno que es provocado, generalmente por la 

deserc ión de estud iantes en los diferentes posgrados de estudio (Pérez-Angón y Torres

Vega, 1998). Si las instituc iones mex icanas con programas de estudi o en FPE lograran 

sostener una e fi c ienc ia terminal con e l mayor número posible de estudiantes de nuevo 

ingreso, no sólo mantendrían e l equilibrio de edades entre la comunidad c ientífica, s ino 

que también crecería la planta académica de los distintos grupos de investi gación, 

conducidos por un proceso natural de renovación de la plantilla de investi gadores, 

integrando a j óvenes c ient íficos que garanticen la continuidad de la investigac ión en e l 

área. 

Acceso a las tecnologías de información 

La prefe renci a en e l acceso a la in fo rmación electrónica es un suceso que de 

alguna manera se esperaba. Las fi guras y cuadros que hacen referencia a estos aspectos 

confirman la importancia que los servidores e-print tienen para el grupo analizado. 

Sobre todo los s istemas arXi v y SPIRES-H EP a los que di ariamente ingresan para 

cubrir porcentaj es de 80% y 90% de la info rmación requerida en la investigación. Esta 

es una s ituación completamente opuesta a la que presenta la biblioteca espec ia lizada, a 

la que generalmente acuden dos o tres veces al mes y sus fondos documenta les son 

ut ilizados en porcentajes máximos del 30%, útiles princ ipa lmente para e l apoyo de 

cursos y seminarios de investigac ión. Sin embargo, a pesar de las cualidades que 
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presenta el grupo con respecto al aprovechamiento de las nuevas tecnologías de 

información, se percibe una contradicción entre el acceso a los recursos electrónicos y 

los fondos documentales impresos. Es dec ir, el hecho de que hoy las principales 

actividades de la investigación se realicen vía la red hace pensar que a las bibliotecas 

tradicionales les espera un futuro muy incierto. A este cuestionamiento los físicos 

respondieron con dos puntos de vista distintos. Algunos auguran la desaparición de la 

utilidad de la biblioteca, a menos que integre más servicios en medios electrónicos. 

Otros, por el contrario, afirman que la funcionalidad de la biblioteca sobrevivirá. porque 

el material monográfico difícilmente se integrará como medio de consulta en forma 

electrónica. En general , los investigadores mexicanos del área de PE están a favor de la 

preservación de los servicios que ofrece el modelo tradicional de la biblioteca, y no son 

de la idea de derribar uno de los soportes que durante años ha beneficiado el desarrollo 

c ientífico; aunque poco puede apoyar la actividad científica de un gru po tan dinámico 

como la física de partículas y campos, hay otras áreas de investigación en la fisica que sí 

utilizan los fondos documentales de la biblioteca. Por tanto, el fin de la comunidad no es 

cuestionar la utilidad de las bibliotecas tradicionales, que de por sí, continuamente son 

afectadas; en parte, por los pocos ingresos económicos que a nivel de países en vías de 

desarrollo se les asigna para sostener su funcionamiento. Además del efecto que 

produce en el crecimiento de los acervos documentales, el incremento cada vez más alto 

en los costos de las revistas científicas, donde los únicos beneficiados son los grandes 

editores, que aprovechan el trabajo de las distintas comunidades científicas para 

fortalecer sus riquezas económicas. 

Obtener la literatura científica que requieren los diferentes grupos de investigación, es 

un proceso que difícilmente ha podido asegurar las biblioteca especializada. Lo anterior, 

tiene mucho que ver con el desarrollo de los s istemas de archivos abiertos, que 
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garantizan el acceso permanente a la literatura científica producida en el área, de manera 

rápida y gratuita, colocando al tradicional sistema de comunicación científica como 

inadecuado e inoperante (Kanellopoulos & Steele, 2001 ). 

Presencia del e-print en la política científica 

Un aspecto indiscutible es la dinámica con que los fisicos mexicanos en 

partículas elementales se mueve a través de los medios electrónicos, ya sea buscando y 

recuperando información de interés para la investigación, o publicando los resultados de 

la investigación, ya sea accediendo y depositando en servidores e-print distintos tipos de 

documentos, principalmente preprints y artículos en revistas (figura 3-1 O; figura 3-1 1 y 

cuadro 3-9). De alguna manera, esto explica porqué los fisicos del área otorgaron al e

print los valores más altos en la escala propuesta (0-1 O), y porqué el 70% de los 

investigadores respaldaron al e-print, negándose a compartir la idea de que sólo el 

artículo arbitrado tiene validez científica. Sin embargo, son aspectos que entran en 

contradicción con respecto al poco apoyo que la propia comunidad científica manifestó 

por los e-prints, valorados a partir de la importancia que los mismos tienen como 

herramienta de evaluación científica. 

Los resultados indican que el documento impreso y la cita tradicional se consideran más 

importantes que el preprint electrónico. Situación que seguramente tiene que ver con la 

política científica aplicada en nuestro país, que está basada principalmente en la 

evaluación de indicadores provenientes de documentos impresos, publicados en revistas 

con alcance internacional y reconocidas en los índices de revistas del lnstitute of 

Scientific lnformation (ISI). Por tanto, aunque los fisicos mexicanos del área de 

partículas elementales están totalmente integrados a las nuevas formas de socializar el 
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conocimiento científico, no tienen más alternativa que seguir respondiendo a los 

métodos tradicionales de evaluación, que otorgan al documento impreso y c ita 

tradicional el mayor peso en cuestiones de evaluación científica. Sin embargo, la 

aceptación cada vez más amplia de los sistemas e-print en distintas áreas de 

investigación además de la fisica, como las ciencias biológicas, la química, la 

astronomía y la economía (Ramalho-Correia, & Castro-Net, 2002), están abriendo 

camino a los documentos electrónicos, los que seguramente terminarán posicionándose 

como elementos de primer orden en las evaluaciones científicas, y ob ligarán a las 

instancias responsables de promover la actividad científica, a cambiar o adec uar la 

actual política de evaluación científica del país. Para ello deberán invo lucrarse en los 

nuevos esquemas de comunicación científica, los que practican con mayor efectividad el 

uso de los e-prints, a través del desarrollo de enormes servidores de archivos abiertos. 

Lo anterior también debe conducir al reconocimiento de sistemas como SPIRES-HEP 

como herramienta de evaluación científica, por ser una fuente de información que 

garantiza para los físicos en altas energías la recuperación de citas de los trabajos de 

investigación reportados en el propio sistema. Además, es para los fis icos en general y 

sobre todo de provincia, la (mica fuente de acceso a la infonnación bibliográfica y 

bibliométrica, imposibilitados a acceder al Science Citation lndex, Web of Sciencc y 

otras herramientas de ISI, en virtud de que son bases de datos muy caras, imposibles de 

adquirir, motivo por el cual no están ni estarán en todos los lugares donde se hace 

ciencia en este país. 
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Revistas preferidas para publicar 

Las revistas que la comunidad científica del ~rea prefiere para publicar son 32, 

entre las que destacan nueve, porque acumularon el_ mayor número de preferencias por 

parle del grupo estudiado. Estas nueve revistas son de alcance internacional , 

reconocidas por ISI , con un alto factor de impacto y, son títulos que están integrados a 

categorías de la fisica. Sin embargo, se destaca un aspecto novedoso en las nueve 

revistas preferidas para publicar, una de ellas es la Revista Mexicana de Física, 

posicionada en el antepenúltimo lugar de los 46 títulos de las revistas integradas en la 

categoría de Física Multidisciplinaria, con 0.154 de factor de impacto. Esto quiere decir; 

que la comunidad física mexicana de partículas elementales utiliza la revista del gremio 

posiblemente con el fin de promover el trabajo de investigación desarrollado en el área, 

o bien para protegerla y mantenerla viva no sólo en el ámbito nacional, sino también 

con reconocimiento internacional. Sin embargo, es importante atender la situación que 

actualmente presenta con respecto al factor de impacto que logra . Pues corre el riesgo 

de ser expulsada de la lista del JCR, y de seguir la misma suerte de otros títulos de 

revistas mexicanas que han sido dadas de baja del ser. 
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4.11. CONCLUSIONES 

A pesar de que la FMPE es una disciplina muy joven en nuestro país, los estudios que 

sobre la misma se han hecho indican que es un área de investigación que atraviesa por sus 

mejores momentos en el crecimiento de la misma. Este s11ceso no hubiera sido posible sin los 

escalamientos tan importantes logrados en la institucionalización y profesionalización de la 

disciplina, producción e impacto científico, recursos humanos y el uso de las nuevas 

tecnologías de información (Collazo-Reyes y Luna-Morales, 2002). Por otro lado, los 

esfuerzos que la propia comunidad ha hecho por integrarse a la cultura Big Science, a través 

de su incorporación en proyectos de colaboración internacional, y la participación directa en 

los nuevos modelos de comunicación científica que originaron las grandes ciencias. Esto 

explica porqué la FMPE está completamente integrada a los medios electrónicos, prefiriendo 

a los servidores de archivos e-print como principal vía de acceso y publicación de resultados 

de investigación. 

Con el desarrollo de los sistemas abiertos, los físicos de partículas elementales encontraron la 

manera más práctica de resolver sus necesidades de información y de mantenerse 

actualizados. Con ello se disminuyó en parte la frustración que genera la falta de recursos 

documentales, producto principalmente del incremento en los costos de la información, y los 

escasos recursos económicos que los países en vías de desarrollo asignan para dichos fines. 

Pero sobre todo, para no depender de los tiempos que el editor ocupa en revisar y publicar los 

trabajos científicos. Para la comunidad científica analizada, los sistemas e-print son 

herramientas básicas e imprescindibles, pues garantizan no solo la disponibilidad inmediata 

de nuevos resultados de investigación, sino también, porque es el medio más práctico para 

compartir el conocimiento científico entre colegas, sobre todo para los físicos experimentales 

que tienen un mayor intercambio de datos y resultados entre grupos en colaboración. Sin 
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embargo, son igualmente importantes para los físicos en general, principalmente los de 

provincia, que en ocasiones son las únicas fuentes de información bibliográfica y 

bibliométrica de que disponen para el desarrollo de la actividad científica . Por este motivo, la 

comunidad científica mexicana del área de partículas y campos considera que es necesario el 

reconocimiento del sistema SPIRES-HEP como herramienta de evaluación científica, y su 

aceptación oficial por parte de los organismos responsables de apoyar y promover la actividad 

científica del país. 

El panorama anterior, muestra principalmente a los bibliotecarios y profesionales de la 

información, los patrones en el uso de la información y la comunicación científica que 

actualmente están siguiendo los físicos mexicanos del área de partículas elementales. Así 

como las herramientas que el grupo de investigadores está utilizando, mismas que los están 

apartando de las bibliotecas tradicionales, relegándolas y utilizándolas únicamente como 

apoyo para los cursos y seminarios impartidos por el área científica. Por lo anterior considero 

que los bibliotecarios y profesionales de la información, deben jugar roles más dinámicos, y 

un tanto distintos a los que generalmente vienen desarrollando. En principio no se debe perder 

de vista el progreso de las tecnologías, principalmente aquellas que se relacionan con el 

almacenamiento, organización, acceso y publicación de información. Por tanto, sugiero 

algunas funciones en las que el bibliotecario y profesional de la información podrían 

integrarse, para no quedarse como agentes pasivos ante las transformaciones que están 

produciendo las tecnologías de la información, y para apoyar de una mejor manera a las 

comunidades científica del país: ( 1) hacer conciencia sobre la existencia de estos recursos 

electrónicos documentales, difundirlos y promoverlos; (2) participar en el desarrollo de 

archivos electrónicos que ofrezcan la producción científica local, regional y nacional de las 

disciplinas científicas. Sin embargo, el rol ideal sería (3) integrarse a las grandes 

colaboraciones científicas, que es donde se están generado las necesidades de información, y 
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se están produciendo los progresos más espectaculares_ Posiblemente, el colaborador más 

cercano a Ginsparg no fue un bibliotecario, esto explica porque estas bases de datos no 

reúnen los estándares internacionales de normatividad _ Sin embargo, son punta de lanza en el 

desarrollo de sistemas abiertos, y están guiando a otras disciplinas científicas a integrarse al 

desarrollo y operac ión de sistemas electrónicos de e-prints_ Un ejemplo de ello es la 

integración de las ciencias sociales como la economía, que ya encontraron el atractivo y las 

ventajas en estos servidores_ 

Por su parte, el sistema de comunicación científica formal , que hasta hoy se complementa con 

el informal, seguramente terminará perdiendo terreno ante el informal, más aún cuando la 

referencia electrónica e-print ya es aceptada por las revistas científicas, y los sistemas 

internacionales reconocidos para evaluar Ja actividad científica, como el Science Citation 

Index (SCI) están aceptando las citas de e-print. 
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Anexo 1 
Investigadores mexicanos adscritos al área de Partículas Elementales. 

1 nvestigadores 

Ayala Mercado, José A. 

Cabral Rossetti, Luis G. 

Cuautle, Eleazar 

D'Olivo Saez, Juan C. 

Garcia Zenteno. José A. 

Guijosa, Alberto 

Hess BechsÍedt, -Péter O 

Nellen Filia, Lukas 

Sahu: sanra 

Urrutia Rios, Luis F. 

Vergara Oliver, José ·o. 

Besprosvani, Jaime 

De la Macorra Pettersson, Axel R. 

- -·- --·-····-· 
Institución Año 

Adscripción Egreso 

ICN-UNAM 1995 

----· ----~- ·----. -
ICN-UNAM 2000 

ICN-UNAM 1999 

ICN-UNAM 1984 

ICN-UNAM 1996 

ICN-UNAM 2003 
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T 

T 
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1 ICN-UNAM 
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IF-UNAM 

1990 

1998 
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1989 
2 0o2 -- r-- --

1993 

Mondragón Ballesteros, Aítoílso- -- -¡ ·f-uNAM ____ ·--1955 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

E 

T 

T 
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Mondragón Ceballos, Myriam IF-UNAM 1991 

Moreno Yntriago, Fernando M. IF-UNAM 1976 

Toledo Sánchez, Genáro IF-UNAM 1999 

Torres Labansat, Manuel IF-UNAM 1986 

Vucetich, Héctor IF-UNAM 1974 ·- ·- ---

Castilla Valdez, Heriberto CINVESTAV-DF 1991 

García González. Augusto CINVESTAV-DF 1971 

Godina Nava, Juan José CINVESTAV-DF 1994 
-·· ··--

[ CINVESTAV-D-F Herrera Corral, Gerardo 1991 

E-mail 

ayala@nuclecu.unam.mx 

cabral@nuclecu.unam.mx 

cuautle@nuclecu.unam.mx 

dolivo@nuclecu.unam.mx 

garcia@nuclecu.unam.mx 

guijosa@nuclecu.unam.mx 

hess@nuclécu.~nam . mx 

lukas@nuclecu.unam.mx 

sahu@nuclecu.unam.mx 

urrutia@nuclecu.unam.mx 

vergara@nuclecu.unam.mx 

bespro@fisica.unam.mx 

macorra@fenix.ifisicacu.unam.mx 

mondra@fiSica.unam.mx 

myriam@fisica.unam.mx 

matias@fenix.ifisicacu.unam.mx 

gtoledo@fis.cinvestav.mx 

manuel@teorica1.ifiscacu.unam.mx 
- -
vucetich@fisica.unam.mx 

castilla@fnalgov 

augarcia@fis.cinvestav.mx 

jj@fis.cinvestav.mx 

gherrera@fis.cinvestav.mx 

Kielanowski, Piotr : CiÑvE5TAV:i5f-- --1 9ff - -- -r----- · kie1@fis~cinvestav ~mx 

López Castro, Gabriel 

··--·----
Montaño Zetina, Luis M. 

Pérez Angón, Miguel Angel 

Sánchez Hernández, Alberto 

CINVESTAV-DF 1988 

1997 
.. f CINVESTAV-DF - -----1998--[ 

j CINVESTAV-DF 1972 

i CINVESTAlfoF - 1997 1 

Zepeda Dominguei :-ArnüiiO ____ .. · ¡--CíN"vEsr.A.v-fü:·· --- -197(j· ---¡-
Bouzas Arreche, Antonio O. 

Contreras Nuño, Jesús Guillermo 

Gupta, Virendra 

' ciNVESTAV-UM 1992 
i 

i CINVESTAV-UM 1997 

--;--CINVÉSTAi°ÜM - -1 958-,-, 

XIV 

T 

T 

E 

T 

E 

E 

-T 

E 

T 

gabriel@fis.cinvestav.mx 

omr@fis.cinvestav.mx 

monta~o@fis.cinvesta~.mx 

mprez@fis.cinvestav.mx 

asanchez@fis.cinvestav.mx 

zepeda@fis.cinvestav.mx 

abouza@mda.cinvestav.mx 

jgcn@mda.cinvestav.mx 

virendra@mda.cinvestav.mx 



34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

67 

68 

69 

70 

71 

Huerta Ouintanilla, Rodrigo 

Larios Forte, Francisco Carlos 

Sanchez Colón, Gabriel 

Cordero Elizalde, Rubén 

Hernandez Galeana, Albino 

Juarez Wysozka, Sara Rebéca 
- -- -

Martinez Valdez, Alfonso 

Oueijeiro Fontana, Alfonso 

Aranda-Sánchez. Jorge Isidro 

Astorga Sáenz, Francisco 

Bashir, Adnan 

Bellini , Mauricio 

Cotti Gollini, Umberto 

Herrera Aguilar, Alfredo 

Payase Alcaraz, H. 

T avares Velasco, Gilberto 

Tututi Hernández, Eduardo S. 

Villanueva Sandoval, Víctor M. 

Villaseñor Cendejas, Luis M. 

Weber, Axet Salvador 

Félix Valdez, Julián 

Lucio Martinez, José L. 

Moreno López, Gerardo 

Napsuciale Mendivil, Mauro 

Nowakowski, Marek 

Reyes Santos. Marco A. 

Alhuwalia, Dharam Vir 

Gutiérrez Rodríguez, Alejandro 

Flores Mendieta, Rubén 

Jurgen's, Engelfried 

Kirchbach, Mariana 

Morelos Pineda, Antonio 

Fernández Téllez, Arturo 

Hernández López, Javier M. 

Ramirez Romero, Cupatitzio 

Maya Mendieta, Mario A. 

Rosado Sánchez, Alfonso 

CINVESTAV-UM 

CINVESTAV-UM 

ESFM-IPN 

ESFM-IPN 

ESFM-IPN 

ESFM-IPN 

ESFM-IPN 

FCFM-UMSNH 

IFM-UMSNH 

IFM-UMSNH 

IFM-UMSNH 

IFM-UMSNH 

IFM-UMSNH 

ECFM-UMSNH 

1981 

1995 

1993 

1999 

1989 

1983 

1988 

1982 

2000 

1994 

1995 

1997 

1996 

1999 

2002 

IFM-::-uMSNH-- ·-2ooi .. 

IFM-UMSNH 1997 

IFM-UMSNH 1999 

IFM-UMSNH 1988 
... -- ----·---
IFM-UMSNH 1998 

IF-UGto 1994 

IF-UGto 1980 

IF-UGto 1989 

IF-UGto 1995 

IF-UGto 1989 

IF-UGto 1996 

IF-UAZ 1991 

IF-UAZ 

IF-UASLP 

1998 

1997 

IF-UASLP 

i IF-UASLP 

! IF-UASLP 

1995 

1980 

1992 

1 BUAP 

BUAP 

¡· BUAP 
1 

Í.BÜAP 
1 

1991 

1997 

1987 

1994 

, .. --

BUAP 1984 r 

XV 

T 

T 

T 

T 

E 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

f 

T 

T 

T 

T 

E 

T 

E 

T 

E 

T 

T 

E 

T 

T 

T 

E 

T 

E 

T 

E 

T 

T 

rhuerta@mda.cínvestav.mx 

larios@mda.cinvestav.mx 

gsanchez@mda.cinvestav.mx 

rcordero@esfm.ipn.mx 

albino@esfm.ipn.mx 

rebeca@esfm.ipn .mx 

alfoñsci@esfm ipñ mx 
•o- -

aquei@esfm.ipn.mx 

jaranda@itzel.ifm.urnich.mx 

fastorga@zeus.ccu.umich.mx 

bashir@eng.fsu.edu 

ma_bellini@hotmail .com. 

ucotti@zeus.umich.mx. 

herrera@zeus.umich.mx 

hpayase@fismat.umich.mx 

gtv@itzel.ifm.umích.mx 

tututi@zeus.umich.mx 

vvillanu@ifm1.ifm.umich.mx 

villasen@ifm1 .ifm.umich.mx 

axel@io.ifm. umich.mx 

telfx@iiug.ugto.mx 

lucio@ifug.ugto.mx. 

gerardo@ifug. ugto.mx. 

mauro@iiug.ugto.mx. 

marek@fisica.ugto.mx. 

marco@fisica.ugto.mx 

ahluwalia@phases.reduaz.mx. 

alexgu@ahobon.reduaz.mx 

ruben@ifisica.uaslp.mx 

jurgen@fnal.gov 

mariana@ifisica.uaslp.mx 

morelos@ifisica.uaslp.mx 

ldiaz@sirio.ifuap.buap.mx 

afemand@fcfm.buap.mx 

Javier@fcfm.buap.mx 

cramirez@fcfm.buap.mx 

mmaya@fcfm.buap.mx 

rosado@sirio.ifuap.buap.uap.mx 



72 Toscano Chávez, Jesús BUAP 1992 T jtoscano@fcfm.buap.mx 

73 Cerón Angeles, Victoria E UAEH 2000 T vceron@uaeh.reduaeh.mx 

74 Hernández Sánchez, Jaime UAEH 1999 T jaime@uaeh.reduaeh.mx 

75 Avila Aoki, Manuel UAMo 1987 T Cambió institución 

76 Méndez, Héctor U-Puerto Rico 1991 E Mendez@charma.uprm.edu 

77 Aranda Femandez, Alfredo FC-UCOL 2001 T fefo@ucol.mx 

78 Calcaneo Roldán, Carlos USON 1997 T calcáiieo@fisica Úson.mx 

79 Calderón de la Barca, Manuel BNL 1996 calderon@rct.rhic.bnl.gov 

80 Carrillo Moreno, Salvador UIA 2003 E salvador.carrillo@uia.mx 

81 Hemandez Montoya, Raúl UVER 1996 E alherñandez@uv mx 

82 Garcia Luna, José Luis UDG 2002 T jlgl@itesm.mx 

83 Nieto Garcia, Juan A. UAS 1986 T nieto@uas.uasnet.mx 

84 Morones lbarra, Rubén UANL 1990 T morones@fcfm.uanl.mx 

XVI 



Anexo 2 
Cuestionario aplicado 

El uso de nuevas tecnologías de información por parte de investigadores mexicanos del 
área de partículas elementales. 

El desarrollo de las telecomunicaciones, en particular Internet y Ja integrac ión de sistemas 
e lectrónicos basados en e l uso del preprint, está dando Jugar a nuevas formas de comunicac ión entre 
científicos. Estas formas son desarrolladas y promovidas principalmente por las disciplinas Big 
Science como la fí sica de part ículas e lementales, que han conducido al desarrollo de novedosos 
s istemas de in fo rmaci ón electrónica como es el caso de ArXiv .com, Fermilab e-print server y 
SPIRES-HEP. 

Con este cuestionario, se pretende analizar los cambios que las nuevas tecno logías de información 
están produciendo en la comunidad mexicana especializada en esta área en los siguientes aspectos: 
acceso a la información especializada, publicación de resultados científicos, validación y evaluación 
del conocimiento científico. 

Agradezco e l tiempo dedicado a responder este cuestionario, cuyos resultados son realmente 
valiosos para concluir el proyecto de investigación de tesis de maestría en biblioteco logía y est udios 
de Ja información, que en conj unto ofrecen Ja Facu ltad de Filosofía y Letras y e l Centro 
Universi tario de Investigac iones Bibliotecológicas de la UNAM. 

Para una mejor organizac ión de los resultados, el cuestionario está dividido en cinco secc iones: 

( 1) Datos personales 
(2) Acceso a Ja in formac ión espec ializada 
(3) Publicación de resultados c ientíficos 
(4) Validación del conoci miento científico 
(5) Eva luac ión del conoc imi ento científico 

Sección 1 - Datos personales 

Por favor conteste las preguntas siguientes escribiendo sobre la línea punteada. 

Nombre y apellidos: ____ ____ __ ____ __ ______ ___________________ . Edad (años cumplidos) : __ __ __ __ __ ___ _ 

Sexo: Área de investigación que desarrolla: 

Tipo de investigación (Teórica I experimental) 

Máximo grado académico: 

Institución de adscripción: 

Departamento de adscripción: 

Categoria laboral: 

Categoria dentro del Sistema Nacional de Investigadores: 

Antigüedad en la investigación: 
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Sección 2 - Acceso a la infonnación especializada 

Elija en una escala de O a 10; donde, O es ninguno o nada y 10 el valor máximo. 
Elija entre 0% y 100%, donde, 0% representa ninguno y 100% el valor máximo. 
Remarque, subraye o cambie el color de la fuente en las preguntas de selección. 
Responda a las preguntas abiertas escribiendo sobre la linea punteada. 

2.1 ¿Qué valor otorga al e-print (preprint en formato electrónico) como medio de acceso a la 
información en apoyo a su trabajo de investigación y/o estudios? 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.2 ¿Con qué frecuencia accede a servidores de archivos e-print (servidores de preprints 
electrónicos), como una forma de llegar a la información cientifica? (Elija solo una opción) 

No. veces por dia 

No. veces por semana 

No. veces por mes 

No. veces por año 

2.3 ¿Qué porcentaje de sus necesidades de información cubre con servidores de archivos e-print? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

2.4 ¿Con qué frecuencia accede a revistas electrónicas como medio de acceso a la información 
cientifica? (Elija solo una opción) 

No. veces por día - - - - - - - - -

No. veces por semana - - - - - - - - -

No. veces por mes 

No. veces por año 

2.5 ¿Qué porcentaje de sus necesidades de información cubre con las revistas electrónicas? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

2.6 ¿Qué sistema de archivos e-print resuelve de mejor manera las necesidades de información que 
requiere su trabajo de investigación y/o estudios? ( Favor de enumerarlos en orden de 

prioridad) 

arXiv.org e-Print server 

Fermilab preprint server 

SPIRES-HE~ _______ _ 

CERN-Library ________ _ 

DESY-library ________ _ 

Otros. Especifique: 

2.7 ¿Con que frecuencia recurre a la biblioteca para obtener información? (Elija solo una opción) 

No. veces por semana - - - - - - - - -

No. veces al mes - - - - - - - - -

No. veces cada 2 meses 

No. veces cada 6 meses 
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No. veces al año 

Nunca ________ _ (Sí, ésta es su respuesta, por favor pase a la pregunta 2.10) 

2.8 Generalmente acude a la biblioteca porque requiere información que le ayudara a: (Favor de 
enumerarlos en orden de prioridad): 

Apoyar investigación 

Apoyar estudios - - - - - - - - -

Apoyar cursos, seminarios, etc. _______ _ _ 

Otras, especifique: 

2.9 ¿Qué porcentaje de sus necesidades de información cubre con los fondos (bibliograficos y 
hemerograficos) de la biblioteca? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

2.10 Con el desarrollo de servidores e-print y los cambios en el proceso de la comunicación cientifica. 

¿Qué opina usted del futuro de la biblioteca tradicional especializada? 

Sección 3 - Publicación de resultados científicos 

3.1 ¿Qué porcentaje de sus investigaciones da a conocer a través de servidores de archivos e-print? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

3.2 ¿Que tipo de material publica con mayor frecuencia a través de servidores de archivos e-print? 
(Por favor enumérelos en orden de prioridad) 

Preprints - - - - - - - - -

Artículos en revista - - - - - - - - -

Congresos - - - - - - - - -

Te sis - - - - - - - - -

Reportes técnicos 

Otros. Especifique: ______ ___ __ _______ ______ ________ _ 

3.3 Señale en orden de prioridad, los sistemas electrónicos que prefiere para dar a conocer nuevos 
resultados de investigación. 

arXiv.org e-Print server 

Fermilab preprint server 

CERN-Library ___ _____ _ 

DESY-library ________ _ 

Otros. Especifique: 
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3.4 Indique los sitios electrónicos de los que usted tiene clave de acceso para publicar resultados de 
Investigación (Enumerelos en orden de prioridad) 

arXiv.org e-Print server 

Fermilab preprint server 

CERN-Library ________ _ 

DESY-library 

Otros. Especifique: 

3.5 ¿Usted, ha sometido documentos e-print a otros servidores electrónicos, fuera de su área de 
investigación? 

SI - ¿en qué servidores?. Especifique 

NO - Especifique, ¿por qué?- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3.6 Envia usted en forma paralela el mismo documento a servidores de archivos e-print y, a revistas 
cientificas para su publicación? 

GENERALMENTE AVECES NUNCA 

3.7 ¿Cuáles son las revistas científicas que usted prefiere para publicar sus resultados de investigación? 
(Por favor escriba los cinco principales titulas) 

2. 

3. 

4 

5. 

3.8 ¿Las revistas preferidas por usted para publicar sus trabajos de investigación , permiten referencias a 
documentos e-print? 

SI - Por favor, describa brevemente las instrucciones establecidas por la revista para aceptar 
referencias de e-print 

NO - Por favor describa ¿por qué piensa usted que la revista no acepta las referencias de e
print? 

OTRO - La revista no tiene una política formal con respecto al uso de referencias de e-print. 

Sección 4 - Validación del conocimiento científico 

4.1 ¿Qué valor le da usted a un artículo científico como instrumento en el proceso de validación de 
la ciencia? 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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4.2 ¿Qué valor le da usted al e-print como instrumento en el proceso de la validación de ciencia? 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.3 Para efectos de validación de la ciencia, ¿qué valor le otorga usted a la cita tradicional hecha en una 
revista impresa? 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.4 Para efectos de validación de a ciencia, ¿qué valor le otorga usted a la cita electrónica? 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.5 ¿Qué porcentaje de las referencias incluidas en sus artículos corresponden a documentos 
e-prin\? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

Sección 5 - Sistemas de evaluación científica 

5.1 ¿Comparte usted la idea de que sólo las citas que aparecen en trabajos arbitrados tienen validez 
científica? 

SI NO 

Cualquiera que sea la respuesta, indique ¿por qué?: 

5.2 ¿Qué opina usted del sistema de información bibliográfico/bibliométrico SPIRES-HEP? 

Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo 

5.3 ¿Considera usted que SPIRES-HEP debe ser aceptado por los organismos responsables de 
evaluar la actividad científica como una herramienta de validación en el área? 

SI NO 

Cualquiera que sea su respuesta, indique ¿por qué? 

5.4 ¿En qué porcentaje se apoya usted de SPIRES-HEP para evaluar su actividad científica? 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

5.5 ¿Apoyaría usted actividades tendientes a fortalecer el reconocimiento de la citas electrónicas 
registradas en sistemas como SPIRES-HEP? 

SI NO 

En caso afirmativo, señale por favor cómo: 

Si contesta negativamente, indique por qué. 
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5.6 ¿Qué ventajas detecta usted en el sistema SPIRES-HEP con respecto a Science Citation lndex 
(SCI)? 

5.7 ¿Qué desventajas detecta usted en el sistema SPIRES-HEP con respecto a Science 
Citation lndex (SCI)? 

Agradezco cualquier comentario adicional. 

Gracias por su colaboración 
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