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RESUMEN

Los andlisis bibliométricos a nivel de grupos de investigacion permiten profundizar en la estructura y dinamica del
proceso investigador haciendo posible su caracterizacién: tamafio de grupo, produccion, productividad,
especializacion tematica asi como la colaboracion nacional e internacional. Estos estudios pueden aportar datos de
interés para los tomadores de decisiones asi como para la politica cientifica de un pais, como por ejemplo la
identificacion de los grupos destacados de una determinada érea cientifica. Tomando en cuenta la carencia de
estudios bibliométricos a nivel de grupos de investigacién y considerando su utilidad, el presente trabajo tiene como
objetivo general:

“Obtener resultados que aporten una vision sobre la actividad investigadora desarrollada en el area de la Fisica en
la UNAM entre los afios de 1990 a 1999, caracterizar los aspectos mas relevantes de los Grupos de Investigacion
Mas Productivos (GIMP) y su evolucidn en el tiempo, a través de técnicas bibliométricas”.

Para cumplir con el objetivo se analizan las publicaciones de los investigadores de la UNAM en revistas del area de
la Fisica recogidas en el Science Citation Index, en los dos periodos, a través de programas en Dbase IV y Access
basados en el anlisis de co-autorias. Se identifica 26 y 67 GIMP en primer y segundo periodo, ubicados en tres
institutos de la UNAM: Fisica, Investigaciones en Materiales y Ciencias Nucleares. Estos producen el 80% y 85% de
los documentos del drea. Publican en revistas con factor de impacto alto y tienden a colaborar a nivel internacional
(37% y 53%). Se especializan en dreas como Fisica General, Materia Condensada, Atdmica y Molecular. En ambos
periodos se mantiene elevado grado de colaboracion con paises como Estados Unidos, Francia y Espafia. Se
concluye que el analisis bibliométrico en el area de la Fisica en la UNAM pone de manifiesto que ésta se encuentra
en una etapa de gran dinamismo observado en el incremento del nimero de investigadores que paso de 162 a
423; asi como en la produccion de documentos, de 359 a 843, aparicion de nuevos grupos (52 segundo periodo)
y consolidacion de otros (15 grupos).
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC's) estan impactando sobre todas las dreas del
conocimiento. La ciencia de la informacidn es una de las més involucradas en las tareas relacionadas con la
teoria, la estructura, los procesos y los resultados referentes al acceso y uso de informacion
independientemente del medio (o canal) de comunicacion utilizado por el generador o usuario de la
informacin. Los profesionales de la informacién, por lo tanto, juegan un papel importante en este contexto.
Su perfil debe ir acorde al desarrollo y utilizacién de las TIC's. Ante un mundo globalizado, donde la
informacion y los medios de comunicacidn se incorporan rapida y cotidianamente a los usuarios, y donde
aspectos como costo, tiempo y calidad son importantes, resulta indispensable reflexionar sobre el perfil del
profesional del presente siglo.

Frente a este escenario, la Bibliometria, la Informetria y la Cienciometria juegan un papel importante en la
formacion del nuevo profesional. El manejo de estas herramientas y métodos le auxiliara a participar mas
activamente en la toma de decisiones-acciones, incorporando no dUnicamente informacion sino conocimiento a
sus actividades cotidianas, independientemente de si se desempefia en el sector de servicios, empresarial o
académico (Cfr. Macias-Chapula 1998)".

La utilidad de los estudios bibliométricos en el andlisis de la actividad cientifica?, y como complemento de
otros indicadores como el juicio de expertos, es un hecho ampliamente admitido en la actualidad. Sin
embargo, la mayor parte de los estudios suelen orientarse hacia el andlisis de la actividad de un pais (nivel
macro) de un drea cientifica o de un centro, siendo escasos los que descienden a analizar la actividad de los
grupos de investigacion (nivel micro) a pesar de que la colaboracion cientifica ha experimentado un enorme
auge en las Ultimas décadas. Ante los retos actuales, los esfuerzos con los que se enfrentan los
investigadores para lograr avances significativos dentro de sus areas de especializacion son cada vez
mayores, las técnicas experimentales se tornan cada dia mas complejas y los equipos mas costosos, la
investigacion cientifica exige un trabajo en equipo, debido a la naturaleza intrinsecamente compleja de la
realidad; por tanto existe la necesidad de compartir informacidn, aparatos costosos, habilidades técnicas, asi
como discutir y explorar las distintas vertientes que se van abriendo. En la actualidad el intercambio del
conocimiento y recursos ha estimulado la colaboracién cientifica internacional de ahi que sea importante
comprender los procesos de desarrollo de los grupos y los contextos organizacionales donde ocurre. Si se
comprende bien los procesos que dan forma y determinan el éxito del trabajo de la investigacion dentro de
las organizaciones encargadas de impulsarlo, se controlard mejor el desarrollo y los frutos de esa actividad,
tanto a nivel de organizaciones especificas como del sistema cientifico y tecnolégico del pais en su conjunto.
Por su parte, esta tarea requiere de un andlisis especifico de cada grupo y en cada disciplina. Un analisis
bibliométrico entre los grupos de cientificos puede utilizarse por ejemplo, como una herramienta importante.

! Macias Chapula, C. (1998). Importancia de la Informetria y la Cienciometria en el perfil de los profestonales de la informacion en el
siglo XXI. /nformacion. produccion, comunicacion y servicios 8(33):14-17.

2 Existen multiples contnbuciones que en este campo han realizado documentalistas, cientificos, sociologos e histoniadores de la
ciencia, sin embargo vale la pena resaltar la obra de Price, Derek J. de Solla (1963) “Little scrence, big science” considerada por
Lépez Piiero (1973) como “clasica” en el analisis estadistico y sociométnco de la literatura cientifica al ser punto de partida
importante y que sigue siendo generalmente reconocida y profusamente citada.

xi



En México se estan realizando acciones de apoyo a dichas comunidades, éstas se hicieron publicas en la
Convocatoria de Investigacion Cientifica Basica 20043 emitidas por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT)4. En el documento se manifiesta que se ofrecera mayor presupuesto a las iniciativas
presentadas por grupos de investigacion, grupos de investigacion afianzados asi como a propuestas de
investigacion que contribuyan al fortalecimiento de cuerpos académicos o grupos de investigacién en
formacidn, que a su vez tengan interaccién con otros cuerpos académicos o grupos de investigacion ya
consolidados. Ya sea de diferentes instituciones o de dependencias. En México al igual que en otros paises,
los grupos de investigacion han pasado a ser la “minima unidad del sistema cientifico en muchas de sus
areas">.

El interés de los estudios a nivel “micro”, como puede observarse en el parrafo anterior, ha ido adquiriendo
importancia. Por un lado, el andlisis de la actividad de los grupos a través de indicadores bibliométricos
permite profundizar en el estudio de la estructura y dinamica del proceso investigador (analizado en lo que
es su minima unidad de funcionamiento y complementado a otros enfoques como los procedentes de la
sociologia de la ciencia). Por el otro, se pueden aportar datos de interés para la politica cientifica de un pais,
como por ejemplo la identificacién de los mas destacados y sobresalientes grupos en una determinada area
cientifica. En este contexto es claro el interés de los estudios bibliométricos en los grupos de investigacion,
que pueden complementar eficientemente a los realizados a nivel macro, ya que permite profundizar en el
estudio de las tendencias detectadas en un pais o un area temética.

En México se identificaron alrededor de 200 estudios bibliométricos visibles en bases de datos como CLASE,
PERIODICA, TESIUNAM, INFOBILA, Academic Search Elite, Information Science Abstracts Plus (ISA), Library
Lit&Info Sci y Library and Information Science Abstracts (LISA)®; las areas cientificas donde éstos se han
realizado son: Astronomia, Biomedicina, Ecologia, Educacion, Fisica, Geografia, Matematicas, Medicina,
Quimica y Zootecnia. Los estudios se han realizado en su mayoria a nivel “macro”, algunos de estos cubren a
la disciplina de manera general y otros abordan aspectos especificos. Tal es el caso de la Medicina, donde se
identificaron estudios en el drea de la Salud, Enfermedades Respiratorias, Medicina General y Familiar,
Psicologia Clinica y de manera particular, como el caso de estudios en enfermedades especificas como el
SIDA.

onsejo  Nacoonal de Ciencia y Tecnologia, Consejo Nacional de Cencia y Tecnologia en linea,
http-//www.conacyt. mx/fondos/sep/sep-cientifica/2004-01/index.html (Consulta: 20 Diciembre 2004).

4 El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) fue creado el 27 de diciembre de 1970 por Ley del Congreso de la Union
y tiene como misién impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnoldgica de México, mediante la formacion de
recursos humanos de alto nivel, la promocion y el sostenimiento de proyectos especificos de investigacion y la difusién de la
informacién cientifica y tecnolégica http://www.conacyt.mx/comunicacion/mision-vision.html (Consulta: 22 Enero 2005).

5 Bordons, M; Zulueta, MA; Barrigon, S. (1998). Actividad cientifica de los grupos espafioles mas productivos en farmacologia y
farmacia durante e! periodo 1986-1993 a través del Science Citation Index (SCI). Medicina Cinica (Barcelona) 111:489-495.

§ La estrategia de busqueda realizada en estas bases de datos fue por palabras claves: “analisis citas” or bibliometria or
cienciometria or “produccion cientifica” or “Citation analysis” or Scientometrics or “scientific? or produc?” and Mexico. (Consulta: 1
Octubre 2002 y 21 Mayo 2003).
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Las instituciones mexicanas donde se realizaron los estudios bibliométricos, por orden alfabético son: La
Academia Nacional de Medicina, Centro Médico La Raza, Centro Médico Nacional Siglo XXI, El Colegio de
México (Centro de Estudios Econdmicos), Hospital General, Instituto Mexicano del Seguro Social, Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorias, Instituto Nacional de Salud Publica (Centro de Investigacion en
Salud Pablica), Instituto Politécnico Nacional (Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados), Universidad
Auténoma Metropolitana, Universidad Auténoma de Yucatdn (Centro de Investigaciones Regionales),
Universidad de Colima y Universidad de Guanajuato (Dir. General Bibliotecas Guanajuato). Finalmente por el
nuimero de dependencias participantes cabe mencionar aparte a la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) donde se identificé al Centro de Informacién Cientifica y Humanistica (actualmente Subdireccién de
Servicios Especializados, Direccién General de Bibliotecas), Centro de Ecologia y Centro Universitario de
Investigaciones Bibliotecolégicas; ademas, se observaron Institutos como Fisica, Matemdticas y Quimica;
entre las Facultades a Filosofia y Letras, Medicina, Medicina Veterinaria y Zootecnia y la Escuela Nacional de
Estudios Profesionales — lztacala.

En México de acuerdo a la informacion identificada en las bases de datos anteriormente mencionadas, los
estudios bibliométricos predominan bdsicamente en la Medicina y en consecuencia las instituciones
participantes pertenecen al area de la salud. La aportacion de la UNAM se refleja en diversas disciplinas, uno
de los aspectos que puede atribuirse, es a la creacion en 1990 del Departamento de Investigacion en Ciencia
de la Informacion perteneciente al Centro de Informacion Cientifica y Humanistica (CICH), el cual cubria entre
sus lineas de investigacion a la Informetria. Con la reestructuracion de la UNAM en julio de 1996 dicho
Departamento, lamentablemente, se desintegro. A la fecha, existen investigadores productivos en este
campo, sin embargo, son escasas las investigaciones realizadas en colaboracion (Anexo 1, p.110).

De los aproximadamente 200 trabajos bibliométricos identificados en las distintas bases de datos, el 10%
(20 trabajos, Anexo 2, p.113) corresponden a trabajos bibliométricos en el campo de la Fisica mexicana. Con
el andlisis de esos trabajos se observo lo siguiente:

Los primeros trabajos asociados a los estudios métricos se identifican a mediados de los setenta. Uno de los
primeros es el Edgar Leonel Lopez Roblero “ Estude do desenvolvimento da literatura sobre Fisica do estado
solido no México no periodo 1959-1971", trabajo presentado como tesis de maestria en Brasil en el Instituto
Brasileiro da Bibliografia e Documentacao. En los ochenta aparecen dos trabajos, uno realizado por Jorge
Flores y Margarita Pimienta “Una apreciacion de la obra de Marcos Moshinsky', en donde se analiza 40 afos
de investigacion del Dr. Moshinsky, ambos autores pertenecian al Instituto de Fisica de la UNAM. Un segundo
trabajo correspondid a una tesis, realizada por Gabriela Betsabe Miramontes Vidal y Laura Ortega Carrasco,
titulada “Andlisis de la produccidn cientifica del IFUNAM: factores de impacto y evaluacion”. La investigacidn
tuvo como objetivo medir la produccién del Instituto de Fisica en el periodo de 1980 a 1985, a través del
andlisis entre los elementos bibliograficos de los articulos fuente y de las citas a éstos. En los noventa el
ndmero de trabajos se incrementd a 11 y en el periodo 2000 a 2003 se identificaron seis trabajos.
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De los 20 trabajos, 12 son tesis, (11 de licenciatura y uno de maestria) y ocho articulos. Estos Ultimos fueron
publicados en revistas tales como: Avance y Perspectiva, Boletin de la Academia de la Investigacion Centifica
y Naturaleza; a nivel internacional se identificaron cuatro trabajos, tres publicados en la revista Scientometrics
y uno en /nterciencia. Cabe sefialar los trabajos realizados por Pérez Angdn (1991)7 y de Pérez Angén con
Torres Vega (1994, 1998)8 que analizan a la Fisica mexicana a través del (atdlogo de Programas y Recursos
Humanos en Fisica. Los andlisis ofrecen datos estadisticos sobre el desempefio de los investigadores
mexicanos en el area de la Fisica y de las instituciones a las que estdn adscrites, ademds, muestran la
relacion de los principales grupos de investigacién por especialidad y por institucion a nivel nacional.

A partir del analisis de los documentos anteriores, se puede comentar lo siguiente: los estudios bibliométricos
realizados en el campo de la Fisica en México se han abordado en su mayoria a nivel “macro”, en éstos la
disciplina es analizada de manera general, ast como en lo particular, entre éstos tenemos el caso del Instituto
de Fisica e Instituto de Ciencias Nucleares, ambas dependencias de la UNAM y el Departamento de Fisica del
CINVESTAV. También se identificé algunos andlisis en subareas como las de Particulas Elementales y Fisica
del Estado Sdlido. Otro tipo de andlisis realizado, por ejemplo, es a la Revista de Astronomia y Astrofisica; y a
la coleccion de revistas del IFUNAM, o el estudio de la frecuencia de utilizacion de las revistas en el area de la
Fisica en el CINVESTAV. Ademas, se han abordado a las publicaciones como medio para estudiar la
colaboracion cientifica y casos particulares que analizan las publicaciones de los cientificos mexicanos en
revistas internacionales que incluyen a la Fisica en el pais. Dichas aportaciones se han realizado por los
bibliotecarios e investigadores que desarrollan su actividad en las distintas disciplinas.

Entre los factores que han contribuido a la realizacion de los estudios bibliométricos en el area de la Fisica
mexicana se pueden citar [a importancia cuantitativa del campo, tanto en lo que se refiere a la poblacién
implicada de profesores e investigadores (2,278)19, a las instituciones de investigacion y educacién (21)',
asi como al importante volumen de informacion que se genera (de 1990 a 1999 se publicé un total de 5,363
articulos correspondientes al campo de la Fisica en revistas indizadas en el Science Citation Index) 12.

Para compensar la falta de estudios bibliométricos a nivel “micro” o de grupos de investigacion en un campo
tan importante para la ciencia mexicana como es la Fisica y considerando su utilidad, el presente trabajo se
ha planteado como objetivos los siguientes:

7 Pérez Angon, MA (1991) La fisica mexicana: retos y perspectivas. Avance y perspectivas no.10:45-50.

8 Pérez Angon, MA; Torres Vega, G. (1994). Perspectivas de la Fisica mexicana. Boletin de la Academia de la Investigacion
Gientificano. 21:14-24.

Pérez Angon, MA; Torres Vega, G. (1998). La fisica mexicana en perspectiva: 1986-1996 /nterciencia 23(3):163-175.

? Publicacién editada anualmente por la Sociedad Mexicana de Fisica (SMF).

10 Cifra obtenida de la suma del indice alfabético de profesores e investigadores e indice alfabético de socios activos del Catalogo
Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica 1999-2000. (2000). México, Sociedad Mexicana de Fisica:
Federacion Latinoamericana de Sociedades de Fisica. 311 p.

1 Instituciones identificadas en el catélogo latinoamericano... Op. cit.

12 |ndicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas 1990-1999. (2000). México, SEP. CONACYT. 283p.
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Objetivo general

Obtener resultados que aporten una vision sobre la actividad investigadora desarrollada en el drea de la
Fisica en la UNAM entre los arios de 1990 a 1999, caracterizar los aspectos mds relevantes de los Grupos de
Investigacion Mds Productivos (GIMP) y su evolucion en el tiempo a través de técnicas bibliométricas.

Objetivos especificos:

a) Identificar y analizar los GIMP en el drea de la Fisica de la UNAM a través de indicadores
bibliométricos para dos periodos: 1990-1994 y 1995-1999.

b} Caracterizar la actividad de los GIMP en el drea de la Fisica de la UNAM en funcion de su tamaiio
grupal, produccion, productividad y Factor de Impacto (Fi).

¢)  Situar fa actividad de los GIMP en el contexto general de su drea, su colaboracion a nivel nacional e
Internacional, asf como las dreas de especializacion.

d) [Identificar, caracterizar y situar a los Grupos Estables en el drea de la Fisica de la UNAM (grupos
que en su evolucion, de uno a otro periodo, conservan un mismo nicleo de autores, asi como al
Investigador Principal “IP").

e) Contribuir al desarrollo de una metodologia, Util en la descripcion y andlisis de la investigacion
mexicana en Fisica, basada en indicadores bibliométricos obtenidos a partir de la informacion
bibliografica proporcionada por el SC.

Para cumplir con estos objetivos se aplica una metodologia desarrollada por un grupo de investigadores del
Departamento de Bibliometria y Analisis Documental del Centro de Informacion y Documentacion Cientifica
“CINDOC", Espafia (Fernandez, Cabrero, Zulueta y Gémez, 1993'3), (Bordons, Zulueta, Cabrero y Barrigon,
1995a, 1995b'), (Zulueta, Cabrero y Bordons, 1999'%). La metodologia ha permitido realizar analisis de
manera general a la actividad cientifica de Espania, asi como estudios a nivel “micro” en disciplinas afines al
area médica del mismo pais.

13 Fernandez, MT; Cabrero, A; Zulueta, MA, Gomez, I. (1993). Constructing a relational database for bibliometric analysis. Research
Evaluation 3(1): 55-62.

14 Bordons, M; Solute, MA; Cabrero, A; Barrigon, S. (1995a). Identifying research teams with bibliometnic tool. Proceedings of the
Fith Biennial Conference of the International Society for Scientometrics and Informetrics. Medford. 7-10 de junio. Medford: Learned
Information. p 83-92.

Bordons, M; Zulueta, MA; Cabrero, A; Barrigon, S. (1995b). Research performance at the micro level analysis of structure and
dynamics of pharmacological research teams. Research evaluation 5(2):137-142.

15 Zulueta, MA; Cabrero, A; Bordons, M. (1999). Identificacion y estudio de grupos de invest gaadn a través de indicadores
bibllométricos. Revista Espariola de Documentacion Gientifica 23(3): 335.
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E! presente trabajo se organizo en tres capitulos: El primero presenta el marco tedrico de la investigacién,
relacionando de manera general a las areas de la Fisica y las areas de interés de ésta en México, su
desarrollo y la contribucién de la Sociedad Mexicana de Fisica, asi como la aportacion de la UNAM a la Fisica.

En el Capitulo Il se muestran las técnicas bibliométricas en el analisis de la investigacion cientifica, el papel
que juegan, sus definiciones e indicadores bibliométricos; asi como sus condicionantes y limitaciones. De
igual forma se presenta a los grupos de investigacion, asi como un panorama general de los estudios
realizados en México relacionados con éstos, que muestra la integracion de los mismos.

Por dltimo, en el Capitulo Iil se presenta la metodologia aplicada en la investigacion. Se incluyen los
resultados obtenidos a partir del analisis de los datos y la discusidn. Uno de estos resultados identifica que la
produccion cientifica de la UNAM en el area de la Fisica en la década de los noventa, ascendio a un total de
2,209 documentos, de éstos 1,439 fueron producidos por 138 grupos (42 grupos del periodo de 1990-
1994 y 96 en el periodo de 1995-1999). Otro de los resultados obtenidos en el andlisis realizado por
quinquenio, fue la identificacion de 93 Grupos de Investigacién Mas Productivos (GIMP) en el drea de la Fisica
de la UNAM. De ellos 26 se sitdan en el primer quinquenio (1990-1994) y 67 en el segundo (1995-1999).
Por otro lado, los GIMP se ubican basicamente en tres dependencias: Instituto de Ciencias Nucleares (ICN},
Instituto de Fisica (IF) e Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM). En su conjunto éstos produjeron el
80% en el primer periodo y 85% en el sequndo, de la produccion total de los Grupos de la UNAM.

El presente trabajo se limita al analisis de la informacion del area de la Fisica generada a través de grupos de
investigacion ubicados en las dependencias de la UNAM. Se puede decir que es la primer investigacién de
este tipo. Sin embargo cabe mencionar que en los indicadores de ciencia y tecnologia sefialan a la UNAM
como la institucion de mayor participacidon en la produccidn de articulos arbitrados de circulacion
internacional (40% del total publicado en el pais), asi como en el nimero de investigadores incluidos en el
Sistema Nacional de Investigacion (SNI). Por tanto se considera que la institucion es representativa en el
area de la Fisica del pais para la generacién de indicadores bibliométricos.

Las revistas incluidas para realizar el andlisis de la informacion son identificadas a través del Journal Citation
Index (ICR) ésta incluye todos aquellos documentos publicados en las revistas de caracter internacional
asignadas por el SCl al area de la Fisica. Esto significa que no incluye documentos publicados en revistas de
otros temas, por ejemplo en revistas multidisciplinarias como Nature o Science. En cualquier caso, toda
limitacién tematica es en cierto modo arbitraria y el uso de la clasificacion de revistas del SCl, que ha sido
realizada con asesoramiento de expertos en cada area, esta sujeta a modificaciones periodicas que garantiza
su actualidad. De hecho se admite que el SCl constituye un buen reflejo de la denominada “corriente principal
de la clencia”. Su uso garantiza la posibilidad de realizar comparaciones temporales, comparaciones entre
paises, asi como disponer de una serie de indicadores bibliométricos ausentes en otras bases de datos.

Xvi



CAPITULO 1

LA FISICA EN MEXICO



I LA FISICA EN MEXICO

El estudio de la Fisica en nuestro pais no es nuevo, inicidndose ya hace muchos afios. En ningiin momento
posterior han dejado de surgir estudiosos que, de una u otra manera, han hecho aportes importantes al
conocimiento universal. En México la historia de la Fisica tiene dos componentes, la nacional y la
internacional; la participacidn en ambas de cada uno de los cientificos mexicanos, cualquiera que ésta sea o
haya sido, es importante y debe valorarse a la luz del contexto social, cultural, politico y economico, no sélo a
nivel local, sino también mundial (Cfr. Ramos Lara, 1999).

La influencia que ha tenide la Fisica, tanto en la sociedad en general como en la forma de hacer ciencia en
particular, ha cambiado. “Desde principios del siglo XX y practicamente hasta fines de la década de los
treinta, no hubo en México una comunidad de cientificos dedicados a la investigacion en Fisica. Lo que si
encontramos desde inicios del siglo son destacados profesores de Fisica que seguian con interés el
desarrollo mundial" (Menchaca Rocha, 2001). Los proyectos cientificos involucraban a un investigador lider y
a su alrededor un conjunto pequefio de estudiantes, técnicos y si acaso algtn colega. Conforme transcurrian
los afos fue necesario involucrar a mas personas, instituciones y recursos. El desarrollo de la Fisica en
México ha llegado a tal punto que mas alld del impacto de los fisicos en el aspecto educativo, de
investigacion basica y de divulgacién de la ciencia, su presencia también ha tenide un impacto definitivo en la
busqueda de soluciones para los grandes problemas del pais.

Las aportaciones han ido creciendo en forma significativa superando barreras politicas y de toda indole
(Contreras Nufio, 2000). Ejemplos concretos en México, por mencionar algunos, son los siguientes: La
presencia de fisicos en el Instituto Mexicano del Petréleo, principalmente trabajando en temas relacionados
con la fisicoquimica y la mecanica estadistica, en donde se atacan todo tipo de problemas de la industria
petrolera. Los fisicos nucleares también han tenido un impacto decisivo tanto en aspectos energéticos como
en la aplicacion de técnicas nucleares a numerosos problemas, que van desde el manejo de fuentes de
radiacion en hospitales, la planeacion de tratamientos hasta aplicaciones industriales de irradiacion e
investigacién de fallas en estructuras. Por otro lado se trabaja en la elaboracidn de normas para la
manufactura de varillas antisismicas para edificios, normas para certificar bebidas nacionales; en la
produccion de cables submarinos para comunicaciones; en la produccion de pinturas mas resistentes, en
investigaciones dedicadas a la mejora de alimentos basicos a través de su irradiacion; en el estudio de
propiedades de la tortilla de maiz con el propésito de mejorar y simplificar su produccion, la aplicacion de
diversas técnicas experimentales a la arqueclogia, entre otros (Menchaca Rocha, 2003). La lista de ejemplos
podria seguir creciendo, abundan las aportaciones de los fisicos mexicanos que contribuyen al desarrollo de
la Fisica en el pais.

En México la comunidad de fisicos se concentran basicamente en 24 instituciones educativas y de
investigacion que ofrecen programas de licenciatura o posgrado y 6 instituciones de Investigacion en Fisica.



Geograficamente, [as instituciones estan distribuidas en 16 estados de la Republica y el Distrito Federal'
(Anexo Il p.115). De acuerdo a fos Indicadores de actividades cientificas y tecnologicas; 1990-1999 (2000)
existe una poblacion de 1,621 investigadores? que pertenecen al drea | (ciencias fisico-matematicas y de la
tierra) del SNI? generadores de 5,363 articulos en la década de los noventa en el drea de la fisica, todos
éstos indizados en el Science Citation Index (5C1).

Hoy en dia encontramos que el nimero de investigadores e instituciones dedicados a la investigacion o la
formacién de recursos humanos en Fisica ha crecido considerablemente. Por lo anterior se considera
necesario presentar un panorama general de la Fisica en México que permita mostrar su desarrollo. A
manera de introduccion se inicia con algunas definiciones.

1.1. LA FISICA

La palabra Fisica deriva de un vocablo griego que significa naturaleza por lo que, junto con la guimica y la
biologia, principalmente, conforma el grupo de las ciencias naturales (Cfr. Menchaca Rocha, 2000a).

En la Enciclopedia de México (1994a) se define a la Fisica como “la ciencia que estudia la estructura, el
movimiento y las propiedades generales de la materia, asi como la naturaleza y propiedades de la radiacion,
sea de modo libre o en interaccion con la materia” .

Hazen y Pidd (1969) la definen como “la ciencia que trata del comportamiento del mundo inanimado”.
Segun los fisicos contemporaneos, el universo se clasifica en dos grandes categorias: materia y radiacion
electromagnética.

Lo que hoy se conoce como Fisica fue durante varios siglos parte de la filosofia natural, aunque para los
antiguos griegos era el conjunto de conocimientos de la naturaleza (Lara-Barragan Gomez, 1993).

En la actualidad la Fisica es concebida como la ciencia que estudia los componentes de la materia y la
manera en que estos componentes interactian entre si. Con esta base, el fisico intenta explicar las
propiedades de la materia en su conjunto, asi como otros fendmenos que observamos en la naturaleza
(Menchaca Rocha, 2000a). Ahora, si consultamos libros especializados, encontramos definiciones como
“Fisica es una ciencia cuyo objeto es estudiar los componentes de la materia y sus interacciones mutuas”
(Alonsa y Efinn, 1969), o la Fisica “es una ciencia fundamental dedicada a la comprensién de los fendmenos
naturales que ocurren en nuestro universo...” (Serway, 1997), se podria continuar con la lista, ninguno de
estos ejemplos se contradice, sino que mas bien se complementan. Cada uno enfatiza algun aspecto de la
Fisica.

!Instituciones reportadas en el Catdlogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica, 1999-2000 (2000).

2 Constituye el 22% del total de investigadores reportados en todas las disciplinas (7,252 ) del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI).

3 Sistema creado en 1984 por el Gobierno Federal con el propdsito de fortalecer y estimular mediante el apoyo econémico a la
eficiencia y la calidad de la investigacion en México.



El campo de accion y de interés de la Fisica cambia constantemente a impulso de sus propios
descubrimientos y de las nuevas perspectivas que éstos abren. Conforme avanza la investigacion, el esfuerzo
principal se reorienta hacia fronteras mas lejanas y, simultaneamente, campos enteros de! conocimiento, al

inicio partes integrantes de la Fisica tedrica y experimental, pasan a formar parte del acervo tecnolégico
gracias a la transformacion del saber cientifico en la practica cotidiana.

1.1.1. Areas de la Fisica

Hasta finales del siglo pasado, algunos de los temas de estudio de la Fisica estaban logicamente
relacionados con nuestros sentidos, como la éptica (vision), la actstica (oido) y la termodindmica (tacto).
Otra fenomenologia asociada con la Fisica es la del movimiento de los cuerpos, a cuyo entendimiento se
dedica la mecanica y que, hace poco, incluia a la gravitacion. Sin embargo, el estudio de los fendmenos
eléctricos, magnéticos y, mas recientemente, los atdmicos, moleculares, nucleares y subnucleares, ha
introducido el concepto de campo, que engloba todos estos tipos de interacciones, o fuerzas, que ejercen
entre si los diversos componentes de la materia (Menchaca Rocha, 2000a). La Fisica del siglo XX comprende
las ramas tradicionales que la Fisica clasica desarrolld desde la antigliedad hasta fines del sigio XIX (Cuadro
1-1).

Cuadro 1-1 Areas de las Ciencias Fisicas ({Siglo XX)

Actistica (produccién, propagacion de las ondas sonoras)
Electricidad y - Electrostatica (cargas eléctricas)
Magnetismo - Electrodinamica (corriente eléctrica)

- Electromagnetismo (interaccion de campos eléctricos y magnéticos)
- Electrdnica (propiedades de los electrones)
Fisica nuclear {propiedades y leyes del dtomo)
Mecanica (leyes del movimiento de la materia) ]
Fuerzas: - Estatica (leyes de equilibrio)
- Cinemética (movimiento con independencia de las fuerzas que lo producen)
- Dinamica {movimiento en relacion con las fuerzas que lo producen)
Fluidos: - Hidrostatica (equilibrio de los fluidos)
- Hidrodinamica (movimiento de los fluidos)
Ondulatoria  (estudio de las ondas producidas por el sonide y las vibraciones)
Optica (produccion, propagacion y absorcin de las ondas visibles)
- Lentes (alteracion de la percepcion luminosa)
- Fotometria (medicion de fa luz)
- Colorimetria (estudios sobre el color)
Termologia {fendmeno en que interviene el calor o la temperatura)
- Temperatura {efectos del calor)
- (alorimetria (calor que se desprende de los procesos bioldgicos, fisicos o
quimicos)
- Termodinamica (relaciones entre el calor y las restantes formas de energia
*En el cuadro se diferencian las mas amplias disciplinas fisicas, ordenadas alfabéticamente
No se incluye en el mismo la Fisica de la energia por constituir ésta una rama interdisciphinar
que presenta aplicacion en todas las citadas.
Fuente: Enciclopedia Hispanica, 2000




1.1.2. Areas de Ia Fisica en México

De las areas de la Fisica, ;qué se estudia en México? Un andlisis, realizado por Cornejo Rodriguez y
colaboradores (1984), permitid observar algunas de las areas de interés dentro de la comunidad de los
fisicos de esa época. En otro estudio, ademas de identificar las areas de interés de la Fisica en México en la
década de los noventa, sefiald algunos de los principales grupos por especialidad (Cfr. Pérez Angon y Torres
Vega, 2000). Por su parte, Menchaca Rocha (2000}, clasificé en siete grandes grupos la investigacion de los
fisicos mexicanos. En el Foro. Diagndstico de la Fisica en México, Lopez de Haro (2000) sefald que en
México la investigacidn en el campo de la fisica se realizé en ocho dreas de investigacion. Los distintos
estudios en su conjunto permitieron observar la diversidad de dreas en donde los fisicos del pais han
realizado investigacion. Ademas, de lo anterior permitieron identificar las dreas donde convergen los autores:
Fisica atémica y molecular asi como la Optica. Otras de las areas observadas, si bien, no en la totalidad de
los trabajos, si en su mayoria: Fisica nuclear, Fisica de materiales y Fisica de Particulas elementales y sus
campos (Cuadro 1-2).

Cuadro 1-2. Areas de estudio en el campo de la Fisica en México
Pérez Angén y Torres Vega Menchaca Rocha (2000a) Lépez de Haro (2000)
(2000)
Astronomia y Astrofisica

Cornejo Rodriguez,
etal. (1984)

Altas energfas Biofisica

Ensefianza de la Fisica.
incluye historia y divulgacion

de la Fisica

Ciencias atmosféricas Biofisica Fisica atomica y molecular. Fisica de altas energias
Incluye dptica

Estado sélido Ciencia de Materiales Fisica estadistica. Incluye Fisica atémica
Fisico-quimica, Fisica de

fluidos y plasmas

Fisica atémica y molecular
Fisica de polimeros

Fisica quimica y fluidos

Fisica tedrica
Gravitacion y Astrofisica
Mecanica estadistica

Metalurgia
Oceanografia

Optica

Particulas elementales
Relatividad

Fisica atomica y molecular
Fisica de plasmas

Fisica estadistica y
termodinamica

Fisica nuclear

Fisica-matematica y
relatividad

Materia condensada (estado
sdlido)

Oceanografia Fisica

Optica

Particulas y campos

Polimeros

Fisica nuclear y de
radiaciones

Materia condensada y la
Fisica de los materiales
Otros temas, como la Fisica
matematica, Biofisica, entre
otros

Particulas elementales y sus
campos

Fisica estadistica
Fisica del estado solido

Fisica de Materiales

Fisica nuclear

Optica

Dado el nivel de especializacion que se requiere para tratar las distintas areas de la Fisica en México no se
entrard en detalle, pero se pueden sugerir ademés de las indicadas en el cuadro, la obra de (Menchaca

Rocha, 2000b).



1.1.2. Areas de la Fisica en México

De las areas de la Fisica, ¢qué se estudia en México? Un andlisis, realizado por Cornejo Rodriguez y
colaboradores (1984), permitié observar algunas de las areas de interés dentro de la comunidad de los
fisicos de esa época. En otro estudio, ademas de identificar las dreas de interés de la Fisica en México en la
década de los noventa, sefiald algunos de los principales grupos por especialidad (Cfr. Pérez Angon y Torres
Vega, 2000). Por su parte, Menchaca Rocha (2000}, clasificé en siete grandes grupos la investigacion de los
fisicos mexicanos. En el Foro: Diagndstico de la Fisica en México, Lopez de Haro (2000) sefald que en
México la investigacion en el campo de la fisica se realizd en ocho dreas de investigacion. Los distintos
estudios en su conjunto permitieron observar la diversidad de areas en donde los fisicos del pais han
realizado investigacion. Ademas, de lo anterior permitieron identificar las &reas donde convergen los autores:
Fisica atémica y molecular asi como la Optica. Otras de las areas observadas, si bien, no en la totalidad de
los trabajos, si en su mayoria: Fisica nuclear, Fisica de materiales y Fisica de Particulas elementales y sus
campos (Cuadro 1-2).

Cuadro 1-2. Areas de estudio en el campo de la Fisica en México

Cornejo Rodriguez, Pérez Angoén y Torres Vega Menchaca Rocha (2000a)  Lépez de Haro (2000)

etal. (1984) (2000)

Altas energias Astronomia y Astrofisica Ensefianza de la Fisica. Buofisica
Incluye historia y divulgacion
de la Fisica

Ciencias atmosféricas Biofisica Fisica atémica y molecular. Fisica de altas energias
Incluye dptica

Estado sélido Ciencia de Materiales Fisica estadistica. Incluye Fisica atémica
Fisico-quimica, Fisica de

fluidos y plasmas

Fisica nuclear y de
radiaciones

Fisica atémica y molecular  Fisica atémica y molecular Fisica estadistica

Fisica de polimeros

Fisica quimica y fluidos

Fisica tedrica
Gravitacion y Astrofisica
Mecanica estadistica

Metalurgia
Oceanografia

Optica

Particulas elementales
Relatividad

Fisica de plasmas

Fisica estadistica y
termodinamica

Fisica nuclear

Fisica-matemética y
refatvidad

Materia condensada (estado
sohdo)

Oceanografia Fisica
(thica

Particulas y campos
Polimeros

Materia condensada y la
Fisica de los materiales
Otros temas, como fa Fisica
matematica, Biofisica, entre
otros

Particulas elementales y sus
campos

Fisica del estado sélido

Fisica de Matenales

Fisica nuclear

Optica

Dado el nivel de especializacion que se requiere para tratar las distintas areas de la Fisica en México no se
entrara en detalle, pero se pueden sugerir ademas de las indicadas en el cuadro, la obra de (Menchaca
Rocha, 2000b).



1.2. DESARROLLO DE LA FISICA EN MEXICO

La historia de la Fisica en el pais es un tema muy amplio para tratarlo en un breve espacio. Sin embargo,
para tener un panorama general del desarrollo de esta disciplina se muestra de manera cronolégica algunos
de sus acontecimientos mas relevantes. Estos se presentan en tres grandes grupos: Hechos relevantes que
han contribuido al desarrollo de la Fisica mexicana; algunos de los personajes notables; y por dltimo se
presenta un recuento de la evolucion de las instituciones de ensefianza e investigacion en México. Una
descripcién historica, asi como aportaciones de otros pioneros de la Fisica mexicana se encuentran en las
referencias (Peria, 1979; Cruz Manjarrez, 1983; Cruz Manjarrez, 1996; Ley-Koo, 2001; Menchaca Rocha,
2000b).

1.2 1. Aconfecimientos relevantes
Fecha

El presidente Benito Juarez reorganizo el sistema educativo, asentado en el decreto del 2 de
diciembre de 1867, dado a conocer con posterioridad a través de la prensa, la Ley Organica de 1867
Instruccion Publica en el Distrito Federal, que reglamentaba los estudios en los distintos niveles al

mismo tiempo que creaba la Escuela Preparatoria.

En el antiguo edificio de San lldefonso y al amparo del lema "Orden, Progreso y Libertad”, abri6 1868
sus puertas la Escuela Nacional Preparatoria. Alli se inicd una etapa en que la ciencia,
especialmente las matematicas y la Fisica recibieron un gran impulso.

Se fundaron dos Sociedades Cientificas. La "Benjamin Franklin, que seis afios mas tarde adopto el 1878
nombre de Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”, y la Fundacion del Observatorio Astronémico

Nacional, instalado en Tacubaya.

Apertura de la Universidad Nacional de México, integrandose la antigua Escuela de Ingenieria. En 1910
el Salén de Actos de la Escuela Preparatoria se inaugurd la Escuela de Altos Estudios.

Se celebr¢ el Primer Congreso Cientifico Mexicano de caracter nacional. 1912

Por decreto presidencial expedido por el general Alvaro Obregon, cambi la denominacion de la 1924
Escuela de Altos Estudios, por la de Facultad de Filosofia y Letras.

La Universidad Nacional de México alcanza su autonomia. Surgié en México la investigacion 1929
cientifica como actividad institucionalizada, al incorporarse a la Unwersidad el Observatorio
Astronomico Nacional, el Instituto Geoldgico Nacional y la Direccién de Estudios Bioldgicos, que

venian operando desde el siglo anterior.

La Sociedad “Antonio Alzate" se elevd al rango de Academia Nacional de Ciencias. 1930

Se fundd la Seccion de Matematicas de la Academia. 1932



Monges Ldpez inicio la gestion ante las autoridades universitarias para la creacion de la Escuela
Nacional de Ciencias Fisicas y Matematicas, cuyo objetivo seria el de formar investigadores
cientificos en dichas ramas.

Inicié sus actividades la Escuela Nacional de Ciencias Fisicas y Matematicas y se crea el Primer
Programa de Licenciatura en Fisica en México.

Se aprobd la creacién del Instituto de Investigaciones Fisicas y Matematicas e inicia sus
actividades. Se publico el primer nimero de los Anales del Instituto de Fisica, editado por la
Universidad Nacional Autnoma de México (UNAM).

Inicié sus actividades la Facultad de Ciencias de la UNAM, el mismo aiio, el Instituto de Ciencias
Fisico-Matematicas cambid su nombre por el de Instituto de Fisica.

Entre las actividades sobresalientes figuro la participacion del Instituto de Fisica en el VIII
Congreso Cientifico Panamericano, celebrado en Washington bajo los auspicios de la Unidn
Panamericana y del Departamento de Estado de los Estados Unidos. En esa ocasién el doctor
Alfredo Bafos prepard un trabajo titulado “Andlisis estadistico de coincidencias de rayos
césmicos”. El doctor Fernando Alba Andrade consideré que éste fue el primer trabajo de
investigacion de Fisica realizado en México.

Un acontecimiento cientifico de gran importancia para el progreso de la investigacion cientifica
en México se llevd a cabo del 17 al 25 de febrero de 1942, se inauguré el Observatorio
Astrofisico de Tonantzintla, Puebla. Y se inicid en la Universidad de Puebla las labores del XVII
Congreso Interamericano de Astrofisica. Se cred por acuerdo presidencial, la Comision Impulsora
y Coordinadora de la Investigacion Cientifica, cuyo objeto fue proponer, estimular y armonizar las
investigaciones cientificas que se realizaran en nuestro pais.

El 22 de enero, después de varias reuniones previas, inici6 sus actividades la Sociedad Mexicana
de Ciencias Fisicas. Se organizo el Primer Congreso Nacional de Fisica con el patrocinio del
Gobierno del Estado de Puebla.

Se inicié la ensefianza de la Fisica en la provincia mexicana en la Universidad Autonoma de
Puebla (UAP) creandose la carrera de fisico-matematico.

Se fundd la Sociedad Mexicana de Fisica (SMF) como asociacion civil.

Se inaugurd en la UNAM el laboratorio con el primer acelerador Van de Graaff de particulas que
hubo en América Latina. La SMF organizé su primer evento el Congreso Regional, en la ciudad de
Querétaro e inicié la edicion de la Revista Mexicana de Fisica, (RMF) publicacion de circulacién

internacional.

La UNAM creé plazas de personal académico de tiempo completo, mejorando asi las condiciones
de trabajo de los investigadores.

La SMF organizé el Primer Congreso Latinoamericano de Fisica, celebrado en Oaxtepec, Morelos.

1935

1937

1938

1939

1940

1942

1943

1950

1951

1952

1956

1958



Por iniciativa de 1.). Glambiagi (Argentina), J. Leite (Brasil) y M. Moshinsky (México) se inicié la 1959
Escuela Latinoamericana de Fisica (ELAF), que ha venido funcionando ininterrumpidamente

desde entonces, reuniéndose en diferentes paises de América Latina (ofrece cursos breves en

topicos avanzados que ayuden a los investigadores a mantenerse al dia).

Se fundo la Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM) del Instituto Politécnico Nacional 1961
(IPN).

Se cred el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécico 1962
Nacional (IPN), con un Departamento de Fisica, que, ademas de sus tareas de investigacion, ha
venido preparando fisicos a nivel de posgrado.

Se fundd la Academia de la Investigacion Cientifica (AIC). 1965

Se cred la Universidad Auténoma Metropolitana {UAM); su Unidad Iztapalapa ha ofrecido estudios 1974
de licenciatura y posgrado en Fisica y en su Unidad de Azcapotzalco, de ingenieria Fisica.

Se organizd en Oaxtepec el primer Simposio de Fisica Nuclear. Desde entonces esta reunion se 1978
ha realizado anualmente.

La Academia de la Investigacion Cientifica (AIC) crea una Seccién de Fisica. 1990
La AIC cambio su nombre por el de Academia Mexicana de Ciencias (AMC). 1997

Dos hechos sobresalientes que vale la pena resaltar son: la creacion de la sociedad mexicana de Fisica en
1951 y el inicto de la publicacién de la revista especializada en la disaplina en 1952. Estos puntos son
tratados en detalle en las secciones 1.3.y 1.3.1.

1.2.2. Fisicos destacados

De los iniciadores y promotores mas representativos del desarrollo de la Fisica en México, se evitara
mencionar obras individuales. Ello no significa que en este pais dicha ciencia carezca de personajes notables,
por el contrario, sucede que el ndmero de ellos ha llegado al punto que resultaria imposible hacerles justicia
a todos en un espacio tan reducido. Una descripcion de otros pioneros de la Fisica mexicana puede
encontrarse en (Cruz Manjarrez, 1996; Ley-Koo, 2001).

La Fisica en México se ha consolidado en el siglo XX gracias a los esfuerzos de tres tipos de personajes no
necesariamente bien diferenciados: Los grandes maestros, los grandes promotores y los grandes
investigadores (Cfr. Menchaca Rocha, 2000b).

Los grandes maestros

Alfonso Napoles Gandara. Maestro en Fisica en 1939 por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP). Fue profesor cofundador de la Facultad de Ciencias de la UNAM; secretario de la Sociedad
Cientifica Antonio Alzate y director de la seccion de ciencias de la Revista de Estudios
Universitarios. Recibid el Premio Universidad Nacional en el drea de docencia en ciencias exactas

(1987).



Joaquin Gallo. Fue catedrdtico en varias instituciones, impartié los primeros cursos de Fisica en
1912 y 1914 en la Escuela Nacional de Altos Estudios junto con Valentin Gama. Director del
Observatorio Astrondmico de Tacubaya desde 1916 y secretario general y rector interino de fa
Universidad Nacional Auténoma de México en 1932. Colabor6 en el Anuario y en el Bofetin del
Observatorio desde 1910.

Sotero Prieto Rodriguez. La historia del desarrollo de las ciencias matematicas y Fisicas en las
ultimas décadas arranca con su labor. El fue el primero que dictd cursos de mecénica superior, de
teoria de la relatividad, de &lgebra superior, de teoria de las funciones de variable compleja y de
calculo de variaciones. Ademas, inspird a muchos universitarios para que se dedicaran a las
ciencias exactas y despertd el interés en sus alumnos por [a investigacion en Fisica y
matematicas, también los entusiasmé por la cultura cientifica. -

Los grandes promofores

Carlos Graef Fernandez. Introdujo el estudio de materias modernas y avanzadas, especialmente la
mecanica cuantica y la relatividad y junto con Alberto Barajas, explord las posibilidades de una
teoria alterna a la relatividad. Dio impulso y fuerza a los trabajos sobre cosmologia y gravitacion.

Fernando Alba Andrade. Pertenece a la primera generacion nacional de fisicos, también posee el
primer doctorado en Fisica otorgado por la UNAM (Facultad de Ciencias, 1957). Es pionero junto
con Marcos Mazari en la Fisica experimental quien dedic, desde un principio, un considerable
esfuerzo, a los estudios nucleares usando el acelerador Van de Graaff.

Guillermo Haro Barraza. Investigador y director de los observatorios Astrofisicos de Tonantzintla y
Astrondmico Nacional. En la UNAM promovio becas para los mejores estudiantes de la Facultad
de Ciencias, gracias a lo cual el Observatorio cuenta ahora con personal especializado, y con
nuevas estaciones de observacion en Tonantzintla y en la sierra de San Pedro Martrr, en Baja
California. Fue ademas, consejero del Instituto de Astronomia, investigador de tiempo completo de
la UNAM, editor de los Boletines de los observatorios de Tonantzintla y de Tacubaya, y presidente
de la Academia de la Investigacion Cientifica (Enciclopedia de México, 1994b).

Gustavo del Castillo y Gama. Se gradud en la Facultad de Ciencias de la UNAM y doctorado en la
Universidad de Purdue, Estados Unidos, con el apoyo del rector Manuel Nava Martinez fundd en
1955 el Instituto de Fisica de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (IF-UASLP), y en
1956, la Escuela de Fisica de la Universidad de San Luis Potosi.

Luis Enrique Erro. En la década de los cuarenta se inicia el desarrollo de la Fisica en la ciudad de
Puebla y se convierte en la sequnda sede de la carrera de Fisica y el primer experimento de
descentralizacion de esa ciencia en México. El desarrollo de la Fisica en Puebla durante los afios
siguientes estuvo ligado a la fundacion del Observatorio Astrofisico de Tonanzintla en 1942 por
Erro y el doctor Carlos Graef Fernandez, esfuerzo en el que también participaron los doctores
Fernando Alba Andrade, Félix Recillas y Guillermo Haro. Afios més tarde, todos ellos llegarian a
ser directores de diversas instituciones de la UNAM.

Luis Rivera Terrazas. Entre el grupo que durante los afos cuarenta trabajé en el Observatorio de
Tonanzintla, también se encontraba el ingeniero Luis Rivera quien fue uno de los promotores para
la formacion de la Escuela de Ciencias Fisico-Mateméticas de la Universidad Nacional Autonoma
de Puebla .



Ricardo Monges Lopez. Propuso la formacion de un instituto de investigacion, también
denominado de Ciencias Fisicas y Matematicas, y el cual inici6 su funcionamiento en 1938. En
1942 y 1945, respectivamente, se crearon los institutos de Matematicas y Geofisica también
por iniciativa de Monges Lopez, ademas de promover la formacién de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica (CIC) de la UNAM y la Coordinadora de la Investigacion Cientifica (CICIC),
antecesora del actual Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Los grandes investigadores

Nuevamente Guillermo Haro Barraza (incluido en los grandes promotores) “Los esfuerzos del Dr.
Haro Barrazas y otros investigadores durante los afios cincuenta sentaron las bases de lo que
hoy en dia es la astronomia mexicana, una de las ciencias en las que nuestro pais ha logrado
mayor reconocimiento internacional”. El periodo dorado de Haro como investigador fue muy
intenso pero también muy breve. Sus articulos mds importantes fueron publicados entre 1952 y
1959. Entre los trabajos mas destacados, se puede mencionar el descubrimiento de las
nebulosidades cosmicas ahora conocidas como objetos Herbig-Haro. En 1956, Haro informé
sobre una nueva clase de galaxias de color muy azul, que actualmente llevan su nombre "“Las
Galaxias Haro", en 1957 present6 otro trabajo que demostraba la existencia de un gran nimero
de estrellas azules en el halo de la Via Lactea. Ademas el Dr. Haro y sus colaboradores como
Enrique Chavira y Braulio Iriarte, descubrieron un gran nimero de nebulosas planetarias, novas,
supernovas, cuasares y objetos atin no clasificados. Este trabajo dio a conocer en todo el mundo
la astronomia de nuestro pais (Cfr. Rodriguez, 1985).

Manuel Sandoval Vallarta. Las primeras aportaciones de importancia en el campo de [a Fisica,
producidas en el siglo pasado por un mexicano, fueron los trabajos de Manuel Sandoval Vallarta,
las cuales contribuyeron de manera significativa en la investigacion sobre la radiacion césmica.
Fue investigador del IFUNAM, impartid clases en la FCUNAM, y participé activamente en el impulso
de las instituciones nacionales.

Marcos Moshinsky. Su labor de investigacion, docencia y formacién de recursos humanos sirvié
de semilla a la formacion de un sdlido grupo de investigacion en Fisica tedrica, esencialmente
Fisica nuclear® y Fisica matematica. Director de la Revista Mexicana de Fisica (RMF, dependiente
de fa SMF). Organiz6 en colaboracion con colegas latinoamericanos, la Escuela Latinoamericana
de Fisica (ELAF). También se le asocia con la Academia de la Investigacion Centifica (AIC),
fundada en 1961 con colegas suyos de diferentes dreas. Por esas fechas la Academia “Antonio
Alzate" habia entrado en decadencia, por lo que la AIC ocupd su sitio (Menchaca Rocha, 2000b).

Antes del siglo XX también hubo personalidades notables con una o mas de estas caracteristicas como:

Carlos de Sigiienza y Géngora. Astronomo, matematico, fisico, ingeniero, médico quien en el siglo
XVIl especulaba acerca de [a existencia de sistemas planetarios asociados a estrellas lejanas.

Andrés Manuel del Rio. Impartié el pnmer curso de mineralogia (1794) en el recién creado
Colegio de Mineria. Llegd a ser un gran catedrdtico, laboratorista e investigador acucioso.
Descubridor del elemento que llamd pancromo, y después eritronio.

4 Este tema es tratado en forma breve y desde un punto de vista histornco en (Hirsch Garmievich, 2000
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Antonio Ledn y Gama. Primer mexicano en impartir un curso de mecénica newtoniana en el Real
Seminario de Minas en 1794,

José Antonio Alzate. Destaca por ser uno de los pensadores influyentes de la primera mitad del
siglo XVIil. Fue investigador y divulgador de las ciencias Fisicas y matematicas, y llegé a ser
miembro correspondiente de la Academia de Ciencias de Paris. En su honor se fundaria en 1884
la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate, convertida en 1935 en la Academia Nacional de Ciencias de
México, hoy desaparecida.

1.2.3. Instituciones educativas y de investigacion

Segun Serway (1997) en el transcurso de las dltimas décadas se ha avanzado en la construccién de un
sistema de ensefianza e investigacion en Fisica que incluye universidades, institutos y centros, dedicados
tanto a la investigacién como a la formacién de los recursos humanos. El sostenimiento de la actividad
cientifica esta directamente relacionado, entre otros factores, con los recursos humanos que realicen dicha
actividad. Cabe sefialar que la vida activa de un cientifico es de alrededor de tres décadas, por lo que
necesariamente los cuadros cientificos deben al menos renovarse durante ese lapso. Ademas, debido a que
la dimension del sistema cientifico en México es cuantitativamente inferior a la que deberia tener de acuerdo
con las recomendaciones de diversos organismos internacionales como la UNESCO, es necesario que el
sistema se nutra con gran cantidad de jovenes profesores e investigadores que reviertan tal situacion. En
este sentido, las universidades juegan un papel crucial.

En México existen instituciones oficiales educativas y no educativas que también realizan actividades de
docencia e investigacion en Fisica, algunas dirigidas hacia objetivos de aplicacién. Entre las instituciones
oficiales no educativas que realizan actividades de investigacion en Fisica, dirigidas hacia objetivos de
aplicacion, tenemos el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), el Instituto Mexicano del
Petréleo (IMP) y el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) (Cfr. Pefia, 1979):

El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) tiene su antecedente en 1957 con la creacion de
la Comisién Nacional de Energia Nuclear, la cual se transformé en 1972 en el Instituto Nacional de Energia
Nuclear; éste desaparecid en 1979 y en su lugar se crearon la Comision de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias, Uranio Mexicano y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ). La reforma a la
Ley Reglamentaria del Articulo 27 constitucional en Materia Nuclear, promulgada el 4 de febrero de 1985,
establecio los lineamientos que rigen el quehacer actual del ININ como un organismo descentralizado de la
Administracién Publica dentro del Sector de Energia, actualmente encargado de tareas de investigacion en
Fisica nuclear tedrica y experimental, Fisica de plasmas tedrica y experimental, Fisica de las radiaciones
ionizantes, espectroscopia de resonancia paramagnética electronica, entre otros. Asimismo, realiza
desarrollo de alta tecnologia, a fin de acrecentar la transferencia cientifica y tecnoldgica a universidades,
institutos de investigacion e industria, a la vez que fortalece sus servicios de alta tecnologia para fomentar
el desarrollo de centros nacionales, unicos en el pais®.

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) -organismo publico descentralizado del Gobierno Federal,
sectorizado en la Secretaria de Energia- se cred el 23 de agosto de 1965 como consecuencia de la
transformacién industrial del pais y de la necesidad de incrementar la tecnologia relac onada con el
desarrollo de las industrias petrolera, petroquimica basica, petroquimica derivada y qu'mica. Entre algunos

5 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares en Ina, http //www inin mx/.
(Consulta: 26 enero 2004).



de sus objetivos tiene: crear programas de investigacion cientifica basica y aplicada; formar investigadores;
desarrollar tecnologias aplicables a la técnica petrolera, y capacitar personal en todos los niveless.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE) fue creado por decreto presidencial el 1° de diciembre de
1975, como un organismo publico descentralizado con personalidad Juridica y patrimonio propio, con
caracter cientifico y tecnolégico. Sus actividades consisten, principalmente, en llevar a cabo proyectos de
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico para el sector eléctrico; orientadas a cumplir las funciones
de sus cuatro principales divisiones técnicas: Divisién de Energias Alternas (DEA), Divisién de Sistemas de
Control (DSC), Division de Sistemas Eléctricos (DSE) y la Division de Sistemas Mecanicos (DSM)?.

En nuestro pais, los estudios de licenciatura y de posgrado en areas cientificas son relativamente recientes,
su creacion ha ocurrido en las Ultimas décadas, lo mismo ocurre en las actividades de investigacion cientifica.
Respecto a la formacion de fisicos en sus diferentes niveles; licenciatura, y de posgrado valdria la pena ser
analizado, por un lado existen las instituciones educativas que ofrecen programas en el area de la Fisica y
por el otro las instituciones que contratan fisicos y cuya actividad puede ser considerada como campo de
trabajo para estos profesionistas.

A continuacién se presentan las dependencias dedicadas a la formacion de los recursos humanos asi como a
[a investigacidn en el campo de la Fisica en México.

1.2.4. Programas de licenciatura

La formacion de fisicos profesionales en México se inicid en 1937 con la creacion de la licenciatura en fisica
en la UNAM, su ensefianza se ha ido extendiendo lentamente, asi tenemos en provincia la primer licenciatura
impartida en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP) fundada en 1956, y la dltima fecha de
creacion se identifico a la Universidad de Guanajuato (UG) en 1998. En la década de los noventa se crearon
cuatro licenciaturas en distintos estados de la Republica: Cuernavaca, Mor., San Luis Potosi, S.L.P. y Ledn,
Gto.; dos en Fisica y dos mas en ingenieria Fisica. Ademés de la licenciatura en Fisica se han venido creando
otras opciones como Ciencias Fisico-Matematicas o en Ingenieria Fisica. Hasta 1999 en México se crearon 21
instituciones de educacién superior, dos son privadas - Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) y la Universidad Iberoamericana (UIA). En estas instituciones se ofrecieron 23 programas
a nivel de licenciatura en el area de la Fisica; cinco corresponden a Ingenieria Fisica, dos a Fisico-
matematicas y el resto a la licenciatura en Fisica (Cuadro 1-3).

& Instituto Mexicano del Petrdleo, Instituto Mexicano del Petrdleo en linea. http://www.imp mx/imp/h stor a/. (Consulta: 26 enero
2004).

7 Instituto de Investigaciones Eléctricas, Instituto de Investigaciones Eléctncas en linea: http.//www 1e org mx/ nfgen htm (Consulta.
26 enero 2004).
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Cuadro 1-3. Instituciones educativas y de investigacion que ofrecen programas
de Licenciatura en Fisica ordenados por fecha de creacién

INSTITUCION PROGRAMA FECHA DE CREACION
LICENCIATURA
UNAM, México, D. F. Fisica 1937
UASLP, San Luis Potosi, S.L.P. Fisica 1956
ESFM-IPN, México, D. F. Fisica y Matematicas 1961
UMSNH, Morelia, Mich. Fisico- matematicas 1961
UANL, Monterrey, N. L. Fisica 1964
UNISON, Hermosillo, Son. Fisica 1964
UAP, Puebla, Pue. Fisica 1972
UAM, México, D.F. Fisica 1974
Ingenieria Fisica 1974
UIA, México, D. F. Ingenieria Fisica 1977
UABC, Ensenada, B. C. Fisica 1978
U de G, Guadalajara, Jal. Fisica 1980
ITESM, Monterrey, N.L. Ingeniero Fisico Industrial 1980
UAS, Culiacan, Sin. Fisica 1982
UJAT, Cunduacén, Tabasco Fisica 1985
UAEMe, Toluca, Edo. de Méxi. Fisica 1987
UAZ, Zacatecas, Zac. Fisica 1987
UV, Xalapa, Ver. Fisica 1987
UDLA, Cholufa, Pue. Fisica 1989
UAEMo, Cuernavaca, Mor. Ciencias: Fisica 1991
UASLP, San Luis Potosi, S.L.P. Ingenieria Fisica 1994
UG, Leén Guanajuato Fisica 1998
Ingenieria Fisica 1998

Fuente- Catalogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica, 1997-2000

1.2.5. Programas de posgrado

El desarrollo de la Fisica a través de la formacidon de recursos humanos a nivel posgrado (maestria y
doctorado) le corresponde a la UNAM, quien inicio sus programas en ciencias Fisicas en el afo de 1955. En
1961 el CINVESTAV empez6 sus tareas de investigacion, ademas de preparar fisicos a nivel de posgrado. La
Escuela Superior de Fisica y Matematicas del Instituto Politécnico Nacional (ESFM IPN) en 1965 iniciaron la
maestria en Ciencia de Materiales y en 1967, la de Fisica. En provincia el primer antecedente en el posgrado
se tiene en el estado de Puebla con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) quien
impartio la maestria desde 1972 en Optica y en Electrénica (Fisica de Semiconductores). Con la creacion en
1974 de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-1) en el Distrito Federal se brindd
otra opcion mas para la preparacion de maestros y doctores en Fisica. En ese mismo afio en provincia la
UASLP también dio inicio con la maestria en Fisica.



En el transcurso de tres décadas (1970-1999) se crearon 25 programas a nivel maestria y 28 a nivel
doctorado en el drea de la Fisica. La formacién de los recursos humanos a nivel posgrado tuvo mayor
impulso en la década de los noventa, creandose poco menos del 50% (12) de los programas de maestria y
60% (17) a nivel doctorado. Estos programas se impartieron en 14 estados de la Republica y el Distrito
Federal. (Cuadros 1-4,1-5y 1-6)

Cuadro 1-4. Instituciones educativas y de investigacién que ofrecen
programas de Maestria en Fisica ordenados por fecha de creacion.

INSTITUCION PROGRAMA FECHA DE
MAESTRIA CREACION
UNAM, México, D.F. Ceencias: Fisica 1955
CINVESTAV-IPN, México, D.F. Ciencias: Fisica 1961
ESFM-IPN, México, D.F. Ingenieria Nuclear 1961
Ciencra de Materiales 1965
Ciencias: Fisica 1967
INAQOE, Tonantzintla, Pue. Optica 1972
UAM, México, D.F. Fisica 1974
UASLP, San Luis Potosi, S.L.P. Ciencias: Fisica 1974
CICESE, Ensenada, B.C. Oceanografia Fisica 1975
UNAM, México, D F. Ciencia de Matenales 1975
CICESE, Ensenada, B C. Optica 1976
UAP, Puebla, Pue Ciencias. Fistca 1978
UNISON, Hermosillo, Son. Ciencias: Fisica 1984
(10, Leon, Gto Optica 1984*
CICESE, Ensenada, B.C. Fisica de Materiales 1986
UG, Ledn, Gto. Fisica 1986
UNAM, México, D.F. Energia Solar 1987
UNAM, México, D.F. Astronomia 1989
CINVESTAV-IPN, Ménda, Yuc Fisica Aplicada 1990
UDEG, Guadalajara, Jal. Fisica 1993
INAQE, Tonantzintla, Pue. Astrofisica 1993
UAP, Puebla, Pue. Optoelectrénica 1993
UAP, Puebla, Pue. Ciencia de Materiales 1995
CIMAV, Chihuahua, Chih. Ciencia de Materiales 1996
UAEM, Toluca, Edo. de Méx Fisica no Lineal 1996
UAEM, Toluca, Edo de Méx. Ciencias Nucleares 1996
UMSNH, Morelia, Mich. Fisica 1996
UASLP, San Luis Potosi, S.L.P. Giencias Aplicadas 1996
UAS, Cubacan, Sin. (ienaias: Fisica 1996
UNAM, Ensenada Fisica de Materiales 1998
CINVESTAV-IPN, Querétaro, Qro Ciencia de Materiales 1998

*Se dejo de impartir en 1993.

Fuente: Catalogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica (1997-2000)

Al observar el Cuadro 1-4 se evidencia lo siguiente: en México de 1955 a 1998 se impartieron 31
programas de maestria: 11 en el area de Ciencias Fisicas y 20 en dreas como Astrofisica, Astronomia,
Ciencias Aplicadas, Ciencia de Materiales, Ciencias Nucleares, Energia Solar, Fisica Aplicada, Fisica de
Materiales, Fisica no Lineal, Ingenieria Nuclear, Oceanografia Fisica, Optica y Optoelectronica.



En el doctorado también se impartieron 31 programas, de los cuales 18 correspondieron a las areas de:
Astrofisica, Astronomia, Biofisica, Ciencia de los Materiales, Ciencias Aplicadas, Ciencias Nucleares, Fisica
Aplicada, Fisica Tedrica, Fisica de Materiales, Fisica no Lineal, Metalurgia y Ciencia de Materiales,
Oceanografia Fisica, Optica y Optoelectrénica. Los 13 restantes se impartieron en el area general de las
Ciencias Fisicas (Cuadro 1-5).

Cuadro 1-5. Instituciones educativas y de investigacion que ofrecen
Programa de doctorado en Fisica ordenados por fecha de creacién.

INSTITUCION PROGRAMA FECHA DE
DOCTORADO CREACION
UNAM, México, D.F. Ciencias: Fisica 1955
CINVESTAV-IPN, México, D. F. Cencias: Fisica 1961
ESFM-IPN, México, D.F. Ciencias: Fisica 1975
UAP, Puebla, Pue. Ciencias® Fisica 1982
UAM, México, DF. Fisica 1983
UASLP, San Luis Potosi, S.L.P. Ciencias Fisica 1983
CICESE, Ensenada, B.C. Optica 1985
INAOE, Tonantzintla, Pue. Optica 1985
CICESE, Ensenada, B.C. Fisica de Materiales 1986
UG, Ledn, Gto. (lencias’ Fisica 1986
(10, Ledn Gto. Optica 1987
UNAM, México, D.F. Ciencia de Matenales 1988
UNAM, México, D.F. Astronomia 1989
CICESE, Ensenada, D.F. Oceanografia Fisica 1991
ESFM-IPN, México, D.F. Metalurgia y Ciencia de Matenales 1992
UAEMO, Cuernavaca, Mor. Ciencias Fisica 1992
INAQE, Tonantzintla, Pue. Astrofisica 1993
UAP, Puebla, Pue Optoelectronica 1993
CINVESTAV-IPN, México, D F. Fisica Aplicada y Fisica Tedrica 1993
UAEMO, Cuernavaca, Mor. Biofisica 1995
UAP, Puebla, Pue. Ciencia de Materiales 1995
UNISON, Hermosillo, Son. (iencias: Fisica 1995
CIMAV, Chihuahua, Chih. Clencia de Materiales 1996
UAEMe, Toluca, Edo de Méx. Fisica no Lineal 1996
UAEMe, Toluca, Edo. de Méx. Ciencias Nucleares 1996
U de G, Guadalajara, Jal. Fisica 1996
UMSNH, Morela, Mich. Ciencias: Fisica 1996
UASLP, San Luis Potosi, S.L P. Cencias Aplicadas 1996
UAS, Culiacan, Sin. Ciencias Fisica 1996
CINVESTAV, Querétaro, Qro. Ciencia de Materiales 1998
UNAM, Ensenada, B.C. Fisica de Materiales 1998

Fuente: Catalogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica (1997 2000)

En el Cuadro 1-6 se presenta, en forma esquematica, la distribucion por reas de especializacién, ndmero de
las maestrias y doctorados que se ofrecen sobre Fisica o temas relacionados. Se proporciona el dato de la
afiliacion donde se brinda la especializacion.
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Cuadro1-6. Distribucion de los Posgrados en el area de la Fisica en México

Areas de especializacion | Maestrias | Instituciones que ofrecen | Doctorados | Instituciones que ofrecen
de los programas 1a carrera de maestria la carrera de doctorado
Astrofisica 1 INAQE i INAQE
Astronomia 1 FCUNAM 1 FCUNAM
Cencia de Materales 5 CIMAV 3 CIMAV
ESFM-IPN FCUNAM
FCUNAM UAP
UAP
Ciencias Aplicadas 1 UASLP 1 UASLP
Ceencias de la Tierra 1 UDEG 1 UDEG
Cencias Nucleares 1 UAEMe 1 UAEMe
Energia Solar 1 FCUNAM
Fisica 1" CINVESTAV-IPN 13 CINVESTAV-IPN
ESFM-IPN ESFM-IPN
FCUNAM FCUNAM
IFUG IFUG
UAM-| UAEMO
UDEG UAM-|
UAP UDEG
UASLP UAP
UMSNH UASLP
UNISON UMSNH
UAS UNISON
UAS
Fisica Aplicada (Fisica | 1 CINVESTAV-IPN-UM 1 CINVESTAV-IPN-UM
Tedrica)
Fisica de Materiales 1 CICESE 1 CICESE
Fisica no Lineal 1 UAEMe 1 UAEMe
Ingenieria nuclear 1 ESFM-IPN
Metalurgia y Ciencia de 1 ESFM-IPN
Materiales
Oceanografia Fisica 1 CICESE 1 CICESE
Optica 3 CICESE 3 CICESE
(0 o
INAOE INAOE
Optoelectronica 1 UAP 1 UAP
Total 31 31

Fuente: Catalogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica (1997-2000)

Se puede considerar que la Fisica en México tiene su etapa pionera en la década de los cuarenta y la de
consolidacion en la década de los cincuenta, en especial con la construccion de la Ciudad Universitaria, donde
la formacién de fisicos contaba por primera vez con instalaciones propias y adecuadas. Durante los sesenta y
los setenta se presenta un fuerte crecimiento en el nimero de instituciones que deciden impartir una carrera
para la formacion de fisicos profesionales. En las décadas de los ochenta y noventa se detiene la creacion de
instalaciones fisicas, sin embargo surgen nuevos programas de licenciatura y posgrado.
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La Fisica mexicana, hoy en dia, cuenta con toda una infraestructura consolidada que va desde los recursos
humanos hasta las instituciones educativas que ofrecen programas en el area de la Fisica, asi como
instituciones de investigacion que son consideradas como campo de trabajo para estos profesionistas. A lo
anterior se le suma, que por la importancia que le concede a esta disciplina su comunidad, se creo la
Sociedad Mexicana de Fisica (SMF) que es considera un 6rgano difusor de esta ciencia. A continuacion se
detalla sobre la misma.

1.3. SOCIEDAD MEXICANA DE FISICA (SME)

La Sociedad Mexicana de Fisica (SMF) tiene sus antecedentes en la Sociedad Mexicana de Ciencias Fisicas
que inicié sus actividades en 1943 bajo la presidencia del Dr. Sandoval Vallarta, Esta tuvo una vida efimera e
intranscendente. Por este motivo el 15 de agosto de 1950 surgid la actual Sociedad Mexicana de Fisica, en
cuyos estatutos proponia “la celebracion de asambleas y congresos de Fisica con el fin de dar a conocer los
progresos de esta ciencia, impulsar la investigacion pura y sus aplicaciones, impulsar la ensefianza de la
Fisica, estrechar las relaciones entre todas las personas interesadas y fomentar su agrupacion. La Mesa
Directiva quedd conformada por el Dr. Carlos Graef Fernandez y el M. C. Fernando Alba Andrade como
Vicepresidente, y Secretario General, el ingeniero Salvador Mosqueira. Uno de los primeros eventos
realizados por la SMF fue el Congreso Regional llevado a cabo def 22 al 26 de abril de 1952 en fa Ciudad de
Querétaro.

(ada comunidad cientifica necesita su propio organo de difusion, independientemente de aquellos ya
existentes en el ambito internacional. Para el rea de la Fisica mexicana la SMF es el érgano mas importante
que ha realizado esta labor de manera constante al editar diversas publicaciones, entre éstas las que se
encuentran una revista, un boletin, asi como un catdlogo.

De acuerdo con su labor de difusién e impulsora, tanto de la investigacion como de la ensefianza, la SMF
establece en su "Reglamento de la Comisién de Publicaciones" en su Articulo 82 que “Para dar a conocer los
trabajos de sus miembros la Sociedad contara con dos publicaciones oficiales que se llamaran Bofetin de /a
Socledad Mexicana de Fisicay Revista Mexicana de Fisica (RMF), la primera dedicada a la informacion y
divulgacién; y la segunda a trabajos de investigacion. Estas publicaciones estaran a cargo de las Comisiones
de Publicaciones respectivas”®. La RMF empieza a ser publicada en 1952, y el Boletin en 1956. Otra de las
publicaciones de la SMF que cabe destacar es el Catdlogo de Programas y Recursos Humanos en Fisica,
publicado por primera vez en 1987.

1.3.1. Revista Mexicana de Fisica (RME)

La Revista Mexicana de Fisica (AMF) fue fundada en 1952 por el Dr. Marcos Moshinsky e inicio su
publicacién con el apoyo de instituciones tales como el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica a
través de Manuel Sandoval Vallarta, del Instituto de Fisica con Carlos Graef Ferndndez y el Observatorio
Astronomico Nacional con Guillermo Haro. Actuaimente la AMFes una publicacién bimestral de la Sociedad

& Reglamento de la Comision de Publicaciones de la Sociedad Mexicana de Fisica , publicado en el Bo et n de la Sociedad Mexicana
de Fisica (1959).
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Mexicana de Fisica (SMF), patrocinada por: Instituto Nacional de Astronomia Optica y Electrénica, Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, y de la UNAM: Rectoria, Coordinacién de la Investigacion
Cientifica, Instituto de Astronomia, Centro de Ciencias de la Materia Condensada, Instituto de Ciencias
Nucleares, Instituto de Investigaciones en Materiales, Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias e Instituto de
Matematicas. Es incluida en 19 indices internacionales, entre los que se encuentran los prestigiados Science
Citation Index y el Physics Abstracts. A nivel nacional se incluye en el /ndice de Revistas Gientificas y
Tecnoldgicas que se publica en México®

La AMF desde su aparicion ha jugado un papel relevante en la consolidacién de la Fisica en México, hasta
enero del 2004 incluia articulos originales de investigacion, instrumentacién y ensefianza en todos los
campos de la Fisica. A partir de febrero del 2004 la AMF sdlo publica articulos originales de investigacion. En
virtud de la importancia de la enseflanza de la Ciencia y en particular de la Fisica aunado a un aumento
importante de la comunidad cientifica interesada en el tema, el Consejo Editorial de la AMF decidio tener una
revista enfocada exclusivamente a la ensefianza y tdpicos afines llamada Aevista Mexicana de Fisica £,
(Cfr.Calles, 2004). Por otro lado, se inicié de igual forma la publicacion de la Revista Mexicana de Fisica S;
Suplemento Latinoamericano de la Sociedad Mexicana de Fisica dedicada a publicar memorias de congresos.

Los propdsitos mas importantes de la AMF son “dar a conocer el trabajo de los fisicos, tanto nacionales
como extranjeros, a la comunidad cientifica mexicana e internacional, asi como crear un estilo propio de
investigacion cientifica” (Hacyan, 1994). En apego a lineamientos internacionales para garantizar su calidad,
cada articulo enviado a la RMF es revisado por un arbitro especialista del tema, pero ajeno a la institucion del
autor, cuya funcién consiste no sdlo en dar un visto bueno, sino en recomendar modificaciones que mejoren
el trabajo.

Con la finalidad de dar difusion a los trabajos de los fisicos mexicanos a nivel nacional e internacional, la RMF
es distribuida gratuitamente a mas de 400 bibliotecas nacionales e internacionales, asi como a los socios
activos de la SMF, motivo por el cual ésta depende fuertemente de la subvencion de las instituciones
publicas.

Con el proposito de evaluar y mejorar la revista Montejano Carrizales y Moran Lopez elaboran dos estudios,
el primero en 1999 y el sequndo en 2001. En éstos de realiza un analisis estadistico de los volumenes 43 al
46 correspondientes a los afios 1997 al 2000, entre algunos de los datos presentados se enumeran los
siguientes:

- Incremento del nimero de articulos publicados (de 66 articulos publicados en 1990 y 1991 pasd a 89,
97, 99y 98, correspondientes a los afios de 1997 a 2000).

3 EI CONACYT inicio en 1992 un proceso de evaluacion de las revistas mexicanas que publican articulos onginales de investigacion
centifica y tecnoldgica. A partir de 1993, en forma bianual, el CONACYT ha emitido convocatonas publcas a los editores de las
revistas cientificas mexicanas para que soliciten su incorporacion a/ /ndice de Revistas Mexicanas de Investigacion Gentifica y
Tecnoldgica El nimero de revistas aceptadas ha fluctuado entre 40 (1993) y 62(1999). Los critenos ut 1zados para integrar este
indice del CONACYT son muy generales de manera que se puedan aplicar a todas las revistas independ entemente de las disciplinas
que abordan. La seleccién es realizada por un grupo de investigadores con amplia experiencia en la actividad editorial En el
proceso de evaluacion se toma en consideracion el perfil de cada revista, la calidad de su contenido, el factor de impacto en el
medio internacional, la regularidad de su publicacion y su distnbucién. Este indice es utiizado como referencia por algunas
instituciones académicas para evaluar los productos del trabajo académico de sus investigadores (Cfr Pérez Angén, 2000:254)
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- Los investigadores de instituciones nacionales publicaron en estos afos el 70% aproximadamente del
total de los articulos.

- Los articulos publicados por extranjeros fue del 15% y 20%. El restante 15% y 11%, fue el resultado de
colaboraciones entre mexicanos y extranjeros. Estas cifras dan una idea de la internacionalidad de la
RMF.

- Los articulos de mayor niimero fueron producto de la investigacion (252 de 1997 a 2000), el segundo
lugar lo ocupd los articulos de ensefianza (78 articulos en los mismos afios).

- Entre las instituciones de mayor contribucion, en primer lugar, figura la UNAM con 105 articulos que
corresponden a los afios 1997 a 2000; en segundo y tercer lugar han figurado instituciones como la
Benemérita Universidad de Puebla, el CINVESTAV, el Centro de Investigacion en Optica de Ledn,
Guanajuato y la Universidad Auténoma Metropolitana. En el estudio, también se mostraba, el lugar donde
se generaron los articulos (por pais y procedencia) de las contribuciones extranjeras incluidas en la
revista.

1.3.2. Boletin de la Sociedad Mexicana de Fisica.

El Bofetin de la Sociedad Mexicana de Fisica se inicid en 1956 y fue publicado inicialmente con apoyo de la
Universidad Nacional Auténoma de México y actualmente por el CONACYT. El Boletin se ha publicado de
manera cuatrimestral y actualmente se edita con una frecuencia trimestral.

En el mismo han colaborado fisicos notables, mexicanos y extranjeros. Incluye articulos de divulgacién o
ensefianza, asimismo se informa de los principales eventos cientificos tanto de la misma sociedad como de
ofras agrupaciones mexicanas y extranjeras. Publica noticias sobre la SMF y la comunidad de fisicos
mexicanos en general, asi como articulos y cartas que sean de interés para la comunidad.

Inicialmente sdlo se distribuia a los socios activos, actualmente también se envia a alrededor de 400
bibliotecas nacionales y del extranjero, ademas a las instituciones que colaboran y financian parciaimente las
actividades de la SMF (Sociedad Mexicana de Fisica, 1994).

1.3.3. Catilogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos de
Fisica

El Comité Técnico Asesor para el Fortalecimiento del Posgrado Nacional en el drea de la Fisica del CONACYT
integré en 1985 el Catdlogo de Programas de Posgrado en Fisica. Este se considera como el punto de
referencia inmediato y directo del Catdlogo 1987-88 de Programas y Recursos Humanos de Fisica publicado
por primera vez en 1987. Diez afios después se transformé en el Catdlogo Latinoamericano de Programas y
Recursos Humanos de Fisica.

b Catdlogo de Programas y Recursos Humanos de Fisica es una publicacién anual y nace motivado por dos
razones: la primera era presentar informacion sobre los programas de licenciatura y posgrado en Fisica del
pais, de manera Util para los estudiantes interesados en proseguir una carrera profesiona’ o un posgrado en
Fisica. Por tal motivo se incluyeron los datos mas relevantes que les permitiran a los estudiantes decidir en
qué lugar e institucion continuar sus estudios de licenciatura o de posgrado, asi como los datos precisos de a
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quién y a donde dirigirse para obtener informacion més detallada. La segunda razon estuvo relacionada con
el deseo manifestado por varias Mesas Directivas de la Sociedad Mexicana de Fisica (SMF), de contar con un
directorio de recursos humanos en Fisica. Por lo anterior el contenido del Catalogo es precisamente
informacion académica sobre profesores e investigadores adscritos a instituciones nacionales de educacion
superior.

Para cada profesor o investigador se incluyé la siguiente informacion: categoria académica en el lugar de
adscripaion, grado académico obtenido mas recientemente, institucion donde lo obtuvo y afio en el que se
gradud; el drea general y la especialidad particular. Para algunas instituciones se incluy6 también resultados
del trabajo académico de sus profesores o investigadores, como son las fichas bibliograficas completas de
sus articulos de investigacién y de ensefianza publicados en ese afio, y los titulos de las tesis profesionales y
de posgrado presentadas durante ese mismo afio (Cfr. Barrera y Pérez Angon, 1987).

Después de diez afios de aparecer en forma ininterrumpida el catdlogo se transformd para la edicién de
1997 en Catdlogo Latinoamericano. Dicha transformacién surgid por recomendacion de la Federacion
Latinoamericana de Sociedades de Fisica (FELASOFI) con el fin de contar con una fuente de informacion
sobre los fisicos latinoamericanos que siguiera el esquema del Catalogo anual que edita la SMF. Los paises
incluidos en esta edicion fueron: Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Guatemala, México y Puerto Rico. Para la
edicion de 1999-2000 se sumaron Honduras, Perii y Uruguay. La informacion incluida pertenece a 50
instituciones, distribuidas de la siguiente manera: Brasil (5), Chile (4), Cuba (3), Guatemala (1), Honduras
(1), México (24 instituciones educativas y de investigacion que ofrecen programas de licenciatura o posgrado
y 6 instituciones de investigacién en Fisica), Pert (1), Uruguay (1) (Cfr. Sociedad Mexicana de Fisica. Comité
Editorial, 1999).

En la primer edicion del Catdlogo en 1987, se establece que la informacién incluida en éste y en los
subsecuentes Catalogos se publicara en un articulo especial del Bofetin de la SMF un estudio completo sobre
distribuciones de investigadores por grado académico, por especialidad, por edades académicas, entre otros,
asi como obtener indices de productividad por instituciones, lo anterior con la finalidad de ofrecer un
panorama de la actividad de los fisicos mexicanos en los afios recientes.

Entre los estudios identificados realizados con informacion del Catdlogo publicados en el Bofetin de la SMF
cabe mencionar: (Pérez Angdn, 1992), (Pérez Angdn y Torres Vega, 1993, Pérez Angon y Torres
Vega,1994b). Otros estudios realizados por los mismos autores publicados en revistas como: (Academia,
1994, Avance y Perspectiva, 1996, Interciencia, 1998). Ademas del titulado “Retos y perspectivas de la fisica
en México (En Foros. diagndstico de la Fisica en México, 2000). Estos articulos presentan un andlisis de la
evolucion del desempefio de los fisicos mexicanos en los campos de la docencia y la investigacion cientifica
en los afios de 1986 a 1998.

La SMF es el drgano difusor mas importante en el drea de la Fisica mexicana. Es responsable de la edicion de
diversas publicaciones: AMF,  Boletin de la Sociedad Mexicana de Fisica y el Catdlogo de Programas y
Recursos Humanos de Fisica hoy conocido como (atdlogo Latinoamericano de Programas y Recursos
Humanos de Fisica, que en su conjunto representan a la comunidad cientifica en el campo de la Fisica
mexicana.

20



1.4. LA UNAM Y SU CONTRIBUCION AL DESARROLLO EN EL CAMPO DE
LA FISICA EN MEXICO

La Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM) es la institucidn de educacion superior mas grande de!
pais, asi como una de las mas prestigiadas de Latinoamérica. A sus aulas asisten anualmente mas de
150,000 estudiantes de licenciatura y posgrado. A nivel nacional atiende aproximadamente al 7% de la
matricula (Cfr. Peimbert, 2001). Al interior del sector educativo la UNAM representa el 24% (12,253 millones
de pesos periodo 1995-1999) del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT).

Por otro lado, en la UNAM se lleva a cabo un alto porcentaje de las investigaciones cientificas y humanisticas
que se realizan en el pais en muy diversas areas, cuenta con alrededor de 35,000 académicos, entre ellos
mas de 2,000 realizan investigacion (Cfr. EI Subsistema de la Investigacion Cientifica, 1999). Asimismo, es la
institucion con mayor participacion en la produccion de articulos arbitrados; en el periodo de 1990 a 1999
produjo 14,023, sequida por la Secretaria de Salud con 5,102 y el CINVESTAV con 3,381.

Es también la institucién con el mayor nimero de participantes en el Sistema Nacional de Investigadores
(SNI). En 1999, el SNI ascendid a 7,252 miembros. La UNAM figurd en primer lugar con 2,285 miembros, es
decir, el 31.5% del total; seguido de las Universidades Publicas de los Estados con 1,355 miembros (18.7%)
y el Sistema SEP-CONACYT con 861 (11.9%). Asi, el padrén del SNI correspondiente a la UNAM quedd
conformado por 287 candidatos a investigador nacional; 1,200 investigadores Nivel I; 482 en el Nivel Il, y
316 en el nivel lll (Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas; 1990-1999, 2000). Por otro lado,
cuenta con un gran numero de profesores e investigadores que han sido distinguidos con premios nacionales
e internacionales en reconocimiento a su labor.

La investigacion cientifica en la Universidad adquirié forma organica a partir de la autonomia de 1929. En esa
época se incorporaron tres institutos que venian desarrollando tareas de investigacion desde el siglo pasado:
el Instituto Geoldgico Nacional que se convirtié en el Instituto de Geologia; la Direccion General de Asuntos
Bioldgicos que incluia al Jardin Botanico (actualmente el Instituto de Biologia), y el Observatorio Astronémico
Nacional que al incorporarse a la UNAM, dio origen al Instituto de Astronomia. El Observatorio Astronémico
Nacional en la actualidad se encuentra en la Sierra de San Pedro Martir, en Baja California. Diez afios
después, en 1939, llegdo a México un grupo de cientificos esparoles exiliados, entre ellos el fisico Blas
Cabrera, el quimico Jose Giral y el fisidlogo José Puche. Las matematicas, la biologia, la quimica, la fisica y la
medicina mexicana, se transformaron en buena parte gracias a ese grupo de intelectuales. En ese mismo
ano, 1939, se cred la Facultad de Ciencias. Un afio antes se habian creado los institutos de Geografia y
Fisica, y entre 1939 y 1945, se fundaron los institutos de Quimica, Matematicas, Geofisica y el de Estudios
Médicos y Bioldgicos que después se transformé en Investigaciones Biomédicas (Cfr. De la Fuente, 1991).

Con el objeto de planear, fomentar e impulsar la investigacion, la UNAM cred en 1945 el Consejo Técnico de
la Investigacion Cientifica (CTIC), en ese mismo afio también se cre¢ la Coordinacion de la Investigacion
(ientifica (CIC) como drgano encargado de ejecutar las decisiones académicas del Consejo y como medio de
apoyo para coordinar e impulsar las labores de los institutos y centros que actualmente integran el
Subsistema de fa Investigacion Centifica (SIC) de la UNAM.
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A partir de entonces, la investigacion en la Universidad ha sido reforzada de manera sistemdtica y, en la
actualidad, la institucién cuenta con dos grandes nucleos de investigacion: el humanistico y el cientifico. En el
primero se trabaja en nueve institutos y seis centros, mientras que la investigacion cientifica se realiza en 17
institutos y siete centros.

1.4.1. El Supsistema de la Investigacion Cientifica (SIC)

El trabajo académico realizado en E! Subsistema de la Investigacion Cientifica (SIC) en la década de los
noventa en sus diferentes institutos y centros se organizd en tres grandes areas: Ciencias Fisico-
Matématicas, Ciencias Quimico-Biologicas y de la Salud, y Ciencias de la Tierra e Ingenieria (Cuadro 1-7).

Cuadro 1-7 Subsistema de la Investigacién Cientifica
Organizacion académica y dreas de investigacion

CIENCIAS FiSICO-MATEMATICAS CIENCIAS QUIMICO-BIOLOGICAS Y DE LA CIENCIAS DE LA TIERRA E
SALUD INGENIERIAS
INSTITUTOS INSTITUTOS INSTITUTOS
Biologia (IB) Geofisica (IGf)
Astronomia (1A) Biotecnologia(IBt) Geografia (1Gg)
(iencias Nucleares (ICN) Ciencias de! Mar y Limnologia (ICMyL) Geologia (1GI)
Fisica (IF) Ecologia (IE) Ingenieria (1)
Investigaciones en Matematicas Fisiologia Celular (IFC)
Aplicadas y Sistemas (IIMAS) Investigaciones Biomédicas (1iB) CENTRO
Investigaciones en Materiales (IIM) Quimica (IQ) Ciencias de la Atmosfera (CCA)
Matematicas (IM)
CENTROS
CENTROS Investigacion sobre Fijacion del Nitrdgeno
(iencias Fisicas (CCF) (CIFN)
Giencias de la Materia Condensada Neurobiologia (CN)**

(CCMC)

Instrumentos (CI)*

Investigacion en Energia (CIE)

*En 2002 cambid a Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET)
**En 2002 cambi6 a Instituto de Neurobiologia (INb)

Fuente: El Subsistema de la Investigacion Cientifica,1999

En estos 17 institutos y siete centros laboraron més de 2,200 académicos, de los cuales alrededor de 1,300
corresponden a investigadores, y poco menos de 1,000 a técnicos académicos (Cuadro 1 8), ademds un
nimero considerable de investigadores participa en el SNI (Cuadro 1-9).
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Cuadro 1-8. Personal Académico (1998)

Entidad Investigadores  Técnicos Personal
Académica Académicos  Académico
CCA 30 39 69
CCF 27 4 31
CceMC 19 6 25
a 17 55 72
CIE 28 " 39
CIEN 27 24 51
(N 38 26 64
1A 76 57 133
1B 66 84 150
1Bt 92 69 161
(CMyL 60 59 119
ICN 44 10 54
IE 52 25 77
IF IAR] 49 160
IFC 57 55 112
IGf 62 43 105
Gg 40 33 73
Gl 65 51 116
I 81 95 176
1B 74 7 145
IIM 44 18 62
IIMAS 50 31 81
IM 76 10 86
1Q 65 30 95
TOTAL 1,301 955 2,256

Fuente: El Subsistema de la Investigacion Cientifica, 1999

Cuadro 1-9. Participacion del personal académico en el SNI {1998)

Personal académico Candidato  MNivell  Nivel I Nwellll  Emérito SNI
Investigador emérito - - - 13 20
Investigador titular 1 334 264 112 6
Investigador asociado 59 217 -

Técnico académico . 15 43 1 - -
Total 75 594 264 125 26

Fuente: El Subsistema de fa Investigacion Cientifica, 1999.

Los investigadores y estudiantes del Subsistema de fa Investigacién Cientifica (SIC) producen conocimiento en
mas de 1,100 lineas de investigacion que luego se publican en diferentes medios. Asi, durante el periodo
1995-1998 se publicaron 6,873 articulos en revistas de circulacion internacional y nacional. También se
editaron 315 libros, asi como otro tipo de publicaciones (Cuadro 1-10).
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Cuadro 1-10. Productos del trabajo académico (1995-1998)

Entidad Articulos en | Articulos en | Articulos | Capitulos | Libro | Articulos | Informes y | Articulos
Académica |revistas de [ revistas de | en en libros de reportes | en
circulacién | circulacién | memorias divulgacion | técnicos | periddicos
Internacional | nacional
1A 315 26 171 15 10 92 28 79
1B 455 384 189 286 97 157 170 2
1Bt 298 15 91 43 6 16 164 -
ICMyL 161 73 24 61 20 51 12 12
ICN 275 5 148 1 9 2 3 -
IE 194 52 33 88 9 76 53 19
IF 869 - 378 34 27 145 - 89
IFC 330 94 24 79 21 15 - -
16t 217 47 6 11 5 1 62 -
l6g 47 166 105 117 22 42 37 --
Gl 115 90 75 14 2 34 23 2
Il 155 115 735 60 2 20 750 15
1B 279 88 6 39 8 1 4 50
IIM 339 16 236 7 3 16 28 --
[IMAS 163 31 108 16 9 12 75 3
M 246 10 58 9 8 24 9 -
1Q 481 6 6 10 4 - -
CCA 85 7 108 24 17 22 21 -
(M 100 6 42 - 3 3 -- -
a 68 27 287 10 10 7 191 -
CiE 152 15 144 3 2 21 16 -
CIFN 58 - 96 18 1 1 0 2
(N 177 21 55 46 20 12 0 2
Total 5,579 1,294 3,125 991 315 770 1,646 275

Fuente: El Subsistema de la Investigacién Ceentifica, 1999.

Seguin datos de la propia institucion el SIC de la UNAM contribuye con 40% de los articulos publicados en
revistas de circulacion internacional que México produce indexadas en el Science Citation Index (SC)), por

ano.

Los académicos de los centros, institutos de investigacion cientifica realizan una constante actividad docente.
Tienen a su cargo la imparticion de catedras en facultades y escuelas de la Universidad, direccion de tesis en
los niveles de licenciatura y de posgrado y la responsabilidad de asesorar permanentemente a estudiantes.
De 1995 a 1998 se titularon 1,512 estudiantes de licenciatura, 803 de maestria y 394 de doctorado

(Cuadro 1-11).
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Cuadro 1-11. Formacion de recursos humanos (1995-1998)

Entidad Atendidos Graduados
Académica |jcenciatura Maestria Doctorado Licenciatura  Maestda  Doctorado
CCA 120 90 77 32 18 9
CcMC -- 15 67 4 10 20
a 170 52 14 60 20 3
CIE 105 59 32 8 21 4
CIFN 13 9 45 8 9 8
CN 15 49 45 - 42 35
1A 61 91 73 45 " 7
B 103 100 62 233 94 47
Ibt 93 121 116 48 52 40
ICMyL 43 162 45 35 23 12
ICN 74 29 23 27 10 5
IE 153 122 109 73 24 23
IF 150 158 158 146 47 37
IFC 127 113 237 71 48 46
Iof 58 42 52 35 26 10
lgg 205 74 75 53 17 10
1GI 65 83 55 33 19 4
I 134 200 16 240 150 2
1B 510 264 294 123 67 36
M 346 236 131 128 30 15
1IMAS 2050 356 40 16 23 3
M 80 94 75 59 30 10
1Q 106 79 57 35 12 8
Total 4781 2598 1898 1512 803 394

Fuente: El Subsistema de la Investigacion Cientifica, 1999.

En el reglamento de estudios de posgrado de la UNAM de 1995 se adecud un numero importante de
programas de posgrado que se comparten con facultades y escuelas afines. En este sentido la CIC enfatiza la
importancia de una participacion activa por parte de los investigadores en las labores de docencia y
particularmente en los niveles de licenciatura y de posgrado. (Cuadro 1-12)
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Cuadro 1-12. Programas de posgrado en los que
participan entidades académicas del SIC.

PROGRAMA | PROGRAMA |
CIENCIAS BIOQUIMICAS CIENCIAS MEDICAS Y DE LA SALUD
IBt, FQ (1B, IFC, FM, FO, FF y L
CIENCIAS BIOMEDICAS CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA
IE, CN, IFC, 1IB, IQ, CIFN, FM ICMyL_, 16, FC, FQ, FES-|
NEUROBIOLOGIA CENCA E  INGENIERIA DE LA
CN, FESH COMPUTACION
Il, IMAS, IM, FI, FES-C, FC
ASTRONOMIA INGENIERIA
IA, FC @l, CIE, CCADT, Fl, FQ, I, IIMAS
CIENCIAS DE LA TIERRA 1 CIENCIAS BIOLOGICAS
IGf, 16, 1Gg, IMAS, CCA, FC, FI IE, IB, I6l, FC, ENEP-), FES-Z(provisional)
CIENCIAS QUIMICAS CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES
1Q, FQ, ICN, IIM, FES-C FC, FI, FQ, IIM, CCMC, CIE
CIENCIAS FISICAS CIENCIAS MATEMATICAS
CCMC, CIE, IF, ICN, 1A, 1IM, €I, FC FC, IIMAS, IM

Fuente* Programas de posgrado, Ar;a de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias
y Programas de posgrado; Area de las Ciencias Biologicas y de la Salud (2003).

Como ya se menciono anteriormente el Subsistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM se organiza en
tres areas (Cuadro 1-7), a continuacién se describe el area de las Ciencias Fisico-Matematicas por incluir en
ésta a la Fisica, area de interés de la investigacion,

1.4.2. Area de ciencias Fisico-Matemdticas en la UNAM

Los antecedentes de las ciencias Fisico-Matematicas en la UNAM se remontan a la ensefianza de la Fisica y
las Matematicas en la Escuela Nacional Preparatoria de San lldefonso en los primeros arios de la Revolucién.
Sotero Prieto era maestro de Matematicas, Juan Mancilla de Fisica y losé de las Fuentes de Cosmografia. De
los alumnos de esa época figuraban Alfonso Napoles Gandara de la primera generacién (1911-1915) y
Manuel Sandoval Vallarta de la segunda (1912-1916). Las clases impartidas por aquellos maestros fueron
decisivas para el futuro de ambos alumnos, asi como para el desarrollo de las ciencias Fisico-Matematicas en
la UNAM. En la década de los treinta, con las ensefianzas sostenidas de Sotero Prieto y los avances
académicos de sus nuevos colegas, Alfonso Napoles Gandara y Manuel Sandoval Vallarta abrieron nuevos
caminos para el estudio de las Matematicas y la Fisica. Se realiza por primera ocasion en 1932 un seminario
en la Academia Nacional de Ciencias “Antonio Alzate” bajo la organizacién de Sotero Prieto y Napoles
Gandara. En 1934 se reestructurd la UNAM y se creo la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas que
abarcaba la Escuela de Ingenieria, la Escuela de Ciencias Quimicas y una Seccion de Fisica y Matematicas. En
esta ultima se ofrecié por primera vez la carrera de Fisico-Matematico, y entre sus primeros alumnos figuré
Carlos Graef Fernandez y Alberto Barajas; su sede fue el Palacio de Mineria.
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En 1935 hubo una nueva reestructuracion de la Universidad y desaparece la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas al separarse la Escuela de Quimica y la de Ingenieria. La Seccién de Fisica y Matematicas se
convirtid en los Departamentos de Fisica y Matematicas de la Escuela de Ingenieria, y se siguid ofreciendo la
carrera de Fisico-Matematico. Estos Departamentos fueron la base para la creacidn de la Escuela Nacional de
(iencias Fisico-Matematicas en 1937, que tenfa cuatro departamentos: Fisica, Matematicas, Quimica y
Geologia. A partir de entonces se ofrecieron por separado las carreras de Fisico y Matematico. El director de
la Escuela el Ingeniero Ricardo Monges Lopez mas tarde propuso la creacion del Instituto de Investigaciones
Fisicas; de la Escuela Nacional de Investigacion Cientifica para preparar investigadores en todas las ramas de
la ciencia, y de la Academia Nacional de la Investigacion Cientifica, integrada por directores de los institutos y
a Escuela de Investigacion Cientifica, para coordinar las labares de investigacion.

En 1938 se establecid el [nstituto de Ciencias Fisicas y Matematicas, cuyo primer director fue Alfredo Bafios.
Mas tarde se promovi¢ la creacion de la Facultad de Filosofia y Letras y la Facultad de Ciencias. El Consejo
Universitario aprobd el proyecto en diciembre de 1938 y la Facultad de Ciencias inicid sus actividades con los
Departamentos de Biologia, Fisica y Matematicas con Monges Lopez como director. En 1939 el Instituto de
(iencias Fisicas y Matematicas se convirti¢ en Instituto de Fisica, continuando con Bafios como director. En
1941 se fund6 el Observatorio Astrofisico Nacional de la Secretaria de Educacion Publica en Tonanzintla,
Puebla por acuerdo del presidente de la Republica, Manuel Avila Camacho. Luis Enrique Erro fue su primer
director y Carlos Graef Fernandez fungio como subdirector. En 1942 se fundd el Instituto de Matematicas.
Alfonso Napoles Gandara fue nombrado director. Los primeros investigadores fueron Alberto Barajas y
Roberto Vazquez en Matematica pura, Francisco Zubieta en logica matematica y Carlos Graef en matematica
aplicada.

Las ciencias Fisico-Matematicas en la UNAM son herederas directas de una gran tradicién historica y en su
desarrollo han tenido influencia (figuras como: Fernando Alba Andrade, Marcos Moshinsky, Carlos Graeff
Ferndndez, Alberto Barajas, Guillermo Torres, Manuel Sandoval Vallarta y Marcos Mazari) quienes
aprovecharon las condiciones de la ciencia mexicana en los afios setenta. De hecho, en ese entonces ya
existia una base estructurada que sirvié para la formacidn de nuevas generaciones de cientificos; también se
inicia la expansidon de las ciencias Fisico-Matematicas manifestada en la creacion de los Centros de
Materiales, de Estudios Nucleares, de Investigacion en Sistemas y Matematicas Aplicadas, y de Instrumentos.
Asimismo en el Instituto de Fisica duplican su capacidad y se inicia el desarrollo de nuevas areas como la
Fisica del Estado Sdlido, Fisica de Materiales, Fisica Molecular, Aplicaciones de la Fisica Nuclear, y la
consolidacion de otras areas tradicionales como la Fisica Tedrica, Fisica Matematica y Fisica Nuclear; también
se desarrollan programas centrados en la problematica ligada a las Ciencias Fisico-Matematicas como el
programa Universitario de Energia.

losé Yacaman (1991) realizd un estudio en las areas de las ciencias fisico-matematicas, mostrande como la
crisis economica en la década de los ochenta marco el inicio de una revision profunda de todas las acciones
de investigacion y a una eliminacién por seleccion natural de los grupos de menor calidad académica,
menciona que los grupos débiles y con poco futuro académico practicamente desaparecieron o fueron
absorbidos por grupos mas fuertes. Simultdneamente a esto, el gasto se hizo mas eficiente y los
investigadores del area de Fisico-Matematicas aprendieron a obtener fondos externos que complementaran
la investigacién. Hacia la segunda mitad de la década de los ochenta el SNI se convirti en parte
fundamental del salario y provocd que el personal académico de la UNAM se juzgara por criterios exteriores.
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El inicio de los noventa mostrd un panorama interesante con caracteristicas tales como: las ciencias fisico
matematicas en la UNAM presentaron el grupo mas fuerte que existio en el pais en dicha area. Fue el
promotor de muchos de los demas grupos que existieron en otras areas de México y ademas, conto con el
mayor potencial humano de cualquier institucion en el pais.

La comunidad de fisico-matematicos en la UNAM estd caracterizada por sus diversos logros. Durante su
existencia ha aportado a la Nacién y al mundo importantes conocimientos; ha formado personal técnico, ha
producido articulos de investigacion, ha generado conocimiento original, ha informado a la sociedad sobre
sus avances y ha impactado en el desarrollo tecnoldgico.

A continuacién se muestra la informacién de las distintas dependencias de la UNAM responsables de la
investigacion en el campo de la Fisica pertenecientes al area de las ciencias Fisico-Matematicas. Se ofrece un
panorama general de las aportaciones que en su conjunto han realizado estas dependencias durante la
década de los noventa, en particular las aportaciones a la Fisica.

1.4.3. Dependencias de la UNAM generadoras de los recursos humanos, la
investigacion y la produccion cientifica en el campo de la Fisica

Las dependencias de la UNAM responsables de la investigacién en el campo de la Fisica son:

Instituto de Astronomia (A}

Instituto de Ciencias Nucleares (ICN)

Instituto de Fisica (IF)

Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM)

Centro de Ciencias Fisicas (CCF)

(entro de Ciencias de la Materia Condensada (CCMC)

Centro de Instrumentos (Cl), en 2002 cambio a Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico
(CCADET)

Centro de Investigacion en Energia (CIE)

Facultad de Ciencias (FC).

En estas dependencias el personal académico incrementd en la década de los noventa un 27%; en 1990 se
contaba con una plantilla de 447 académicos, para 1994 disminuyd a 445 y para 1999 incrementé6 a 592
académicos. Por nombramiento el incrementé fue notorio para los investigadores que pasd de 222 a 367, no
asi para los Técnicos Académicos que de 214 (1990) descendi6 a 186 en 1994 y para 1999 nuevamente se
elevo a 213 (Cuadro 1-13).
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Cuadro 1-13. Personal Académico 1990, 1994 y 1999

Entidad Investigadores Técnicos Otros Personal Académico
Académica Académicos

1990 199419991990 1994 [1999| 1990|1994 | 19991990 | 1994 | 1999
CCF 0 0] 32 0 0 4 0 0 0 0 0] 36
(M 0 0| 20 0 0 7 0 0 0 0 0] 27
a 3 4| 18] 56 39| 53 0] 1(a) 0] 59] 44| 7
(E 0 0] 3t 0 0| 12 0 0 0 0 0| 43
1A 39 43] 73| 55 511 56| 2(b)| 1(a)| 2(a] 96| 95| 131
ICN 25 30| 46 9 71 10 0] 2(a) 0| 34 39| 56
IF 107] 119 105]| 54 60| 52| 8(b)| 5(a)[10(a)| 169| 184 167
IIM 48 54| 42| 40 29| 19 0 0 0| 89| 83| sl
TOTAL 222 250] 367] 214 186 213]10(b)| 9(a)] 12(a) | 447] 445] 592

Otros: (a) Incluye profesores visitantes y eméritos.
(b) Incluye investigadores y técnicos académicos a contrato y por honorarios
Fuente: Agenda estadistica, 1991, 1995 y 2000. México: UNAM.

El personal académico responsable de producir el conocimiento en las distintas lineas de investigacion de
estas dependencias, publicaron en este mismo perfodo 4,439 articulos en revistas de circulacion
internacional y de circulacion nacional: 2,380 articulos en memorias, 718 articulos de divulgacion entre otros
(Cuadro 1-14).

Cuadro 1-14. Productos del trabajo académico 1990-1999
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(CF 121 121
oM 131 131
a 166 83 29 13 12 136 439
CIE 188 167 2 15 372
FC 282 131 26 38 109 4 26 38 119 773
1A 758 309 66 40 191 76 2 1 1443
ICN 438 192 1" 4 6 1 652
IF 1636 908 153 74 305 15 104 3 3198
IIM 719 590 29 13 82 52 1485
Total 4439 2380 303 19t 718 289 130 40 12§ 3 8614

Fuente: Catalogo de Programas y Recursos Humanos en Fisica 1991-1996 y Catalogo Latinoamencano de Programas y Recursos
Humanos en Fisica 1997-2000.

Los Centros, Institutos y la Facultad de Ciencias realizan actividad docente. Tienen a su
cargo la imparticion de catedras, asi como la direccidn de tesis en los niveles de licenciatura
y de posgrado. En el periodo de 1990-1999 asesoraron 1,973 tesis: 1,323 de licenciatura y
650 de posgrado (Cuadro 1-15).
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Cuadro 1-15 Formacion de Recursos Humanos

1990-1999

Entidad Licenciatura  Maestria  Doctorado  Total
Académica

CCF -
cMe 6 16 22
a 91 25 4 120
CIE 26 8 5 39
FC 442 116 76 634
1A 100 21 32 153
ICN 33 14 8 55
IF 391 137 77 605
1IM 240 74 31 345
Total 1323 401 249 1973

Fuente: Catalogo de Programas y Recursos Humanos en Fisica 1991-1996
Catdlogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos
en Fisica 1997-2000.

La aportacion de las dependencias de la UNAM ha sido significativa para el desarrollo de la Fisica mexicana y
mundial. En la década de los noventa, la Fisica fue considerada como una de las disciplinas con aportaciones
relevantes, esto se basa en las cifras mostradas en cuanto al producto del trabajo académico, asi como el
impacto (en citas) que éstos han obtenido (el area de la Fisica se obtuvieron aproximadamente 18,000
citas)'®. Asi como en la formacion de los recursos humanos. Por otro fado, profesores e investigadores del
Area de ciencias Fisico-Matematicas ha sido distinguidos con premios nacionales e internacionales en
reconocimiento a su labor.

"0 Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnologicas; 1990-1999 (2000)
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II. LAS TECNICAS BIBLIOMETRICAS Y LOS  GRUPOS DE
INVESTIGACION: CONCEFTOS BASICOS

2.1. LA BIBLIOMETRIA

Existen diversas definiciones del concepto Bibliometria que de .uuna manera u otra se refieren a la
cuantificacion de la literatura cientifica. En la literatura especializada se menciona a Pritchard como el primer
autor que utiliza el término Bibliometria, definiéndola como “la aplicacion de las matematicas y los métodos
estadisticos para analizar el curso de la comunicacion escrita y el curso de una disciplina.” (Pritchard, 1969).
Posteriormente se han dado distintas definiciones, entre éstas tenemos la de Garfield et.al. (1978) quien la
explica como “la cuantificacion de la informacion bibliogréfica susceptible de ser analizada”. Para Ferreiro
Alaez (1993), la Bibliometria “es el método cientifico de la Ciencia de la Informacion o Ciencia de la
Documentacion y constituye la aproximacion cuantitativa que permite el desarrollo de la teorfa general de
esta Ciencia y el estudio descriptivo e inferencial o inductivo de todas las formas de la comunicacién escrita
adoptadas por la literatura cientifica”. Existen muchas definiciones de Bibliometria que de una manera u otra
se refieren a la cuantificacion de la literatura cientifica, pero no suelen asociarla tan estrechamente a la
Documentacion, considerandola método propio. (Cfr. Lopez Ldpez, 1996)

Por otro lado es importante sefialar que la frontera entre la Bibliometria, la Cienciometria y otras disciplinas
relacionadas como la Informetria, no siempre estan claras y han dado lugar a mdltiples interpretaciones. Es
habitual, en la literatura cientifica sobre este tema, que los autores utilicen indistintamente los términos
Bibliometria y Cienciometria, sin establecer una clara distincion entre ellos. Entre algunos casos se usa el
término Bibliometria como sindnimo de Cienciometria, de Informetria y de Tecnometria (Cfr. Rey Rocha,
1998). Existen varias contribuciones enfocadas al andlisis de estos conceptos donde se establecen
diferencias 0 semejanzas entre uno u otro, por ejemplo estan los trabajos de Brookes (1990), Lopez Lopez
(1996), Rey Rocha (1998} y Vanti (2000), por mencionar algunos de ellos.

Para los fines de la investigacidn, y con el propdsito de no generar polémica con esta cuestion que bien
podria ser tema central de una tesis, se considerard a la Bibliometria como una de las principales
herramientas de la Cienciometria.

Los primeros estudios bibliométricos se remontan a principios del Siglo XX y consistian en recuentos
manuales de publicaciones cientificas. Con los patrones observados en los estudios se formularon las
llamadas leyes bibliométricas. Seguin Lopez Lopez (1996) las tres principales son:

a) El crecimiento exponencial de fa informacion cientifica

b) Ley del envejecimiento u obsolescencia de ia fiteratura cientifica
<) Leyde la dispersion de la literatura cientifica
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a) Fl crecimiento exponencial de la informacion cientifica
Ya en 1844 Engels se refiere a la Ley del desarrollo acelerado de la ciencia, afirmando que ésta crece en
progresion geométrica. Pero esta ley fue desarrollada concretamente hasta 1956 por .S Price, que la
convierte en la Ley del crecimiento exponencial de fa ciencia. El ritmo de crecimiento de la informacion
cientifica crece a un ritmo muy superior al de otros procesos o fendmenos sociales, como el crecimiento de la
poblacién. De acuerdo a Price el ritmo de crecimiento de la informacién cientifica es tal que cada 10-15 afios
se duplica la informacién existente.

b) Ley del envejecimiento v obsolescencia de la literatura cientifica
También esta ley se debe a Price, quien mostré que la literatura cientifica pierde actualidad cada vez mas
rapidamente. Estudiando por afios la distribucién de las referencias bibliograficas en distintas especialidades,
observé que, mientras que el ndmero de publicaciones se multiplica por dos cada 13,5 afios, €l numero de
citas que reciben tales publicaciones se divide por dos cada trece afios, aproximadamente.

¢) Leyde la dispersion de la literatura cientifica
Ley formulada por Samuel C. Bradford en 1934 pero no recibid atencion hasta que la publicd como un
capitulo de su libro “Documentation” en 1948. Esta estudia la distribucion de la literatura cientifica.
Observando la literatura referenciada Bradford confirmé que consultando literatura especializada sobre un
tema determinado, este tema (sea cual sea) sera publicado en gran parte en un pequefio nimero de revistas
(nicleo). A partir de esta zona nuclear de revistas, si queremos recuperar el mismo nimero de articulos hara
falta un ndmero muy superior de revistas (zona o area de Bradford 12) y asi sucesivamente. A partir de aqui,
Bradford formula la siguiente ley: si se disponen las revistas cientificas de acuerdo con la produccion
decreciente de articulos sobre un tema dado, aquellas pueden dividirse en un nlicleo de publicaciones mas
especialmente dedicada al tema y en varios grupos o zonas, que contienen cada una de ellas el mismo
nimero de articulos que el nicleo, en tanto que las cantidades de revistas de éste y de las zonas sucesivas
presenta la relacién 1:n:n2. (Cfr. Lopez Lopez, 1996).

En 1960, el matematico inglés M.G. Kendall demostro que la dispersion del tipo Bradford es en realidad un
caso particular de una distribucion denominada /ey de Zjpf. Esta ley fue originalmente enunciada por J. B.
Estroup en 1916 en el libro de George K, Gammes stenographiques, pero fue popularizada por Zipf en 1949
en su libro Human Behavior and the principle of least effort. " Mijailov, Chernii y Guiliarevskir la explican asi: la
ley “expresa cierta propiedad universal, inherente a todas las lenguas naturales del mundo, conforme a la
cual la parte mas importante de cualquier texto —independientemente del idioma en que esté impreso- esta
formada por unas pocas palabras de uso frecuente. En el resto aparecen decenas de miles de palabras que
se utilizan raras veces”. (Cfr. Lopez Lopez, 1996:34). Seguin estos autores, la ley de Zipf es aplicable no sélo
a palabras aisladas, sino también a segmentos mas largos, como frases, articulos o revistas. En este sentido,
la Ley de Bradford seria un caso particular de la ley de Zipf.

Por su parte Alfred J. Lotka analizé la productividad de los autores y formuld la /ey cuadrdtica inversa de
productividad de los autores. La ley establece que partiendo del nimero de autores con un sclo trabajo en
un tema determinado, es posible predecir el nimero de autores con 7" trabajos. Con la siguiente formula:
A=A1/n? Donde Ases el nimero de autores con "7 firmas, Ar el nimero de autores con 1 firma, y n?
el nimero de firmas al cuadrado.
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Price también hace su aportacidn a esta ley estableciendo que para un periodo determinado en un campo
dientifico concreto, el niimero de autores prolificos es aproximadamente la raiz cuadrada del total de autores
en dicho campo. (Cfr. Lépez Lopez, 1996:37).

Es asi como a partir de los afios sesenta, aparece la denominada “ciencia de la ciencia" que nace con la
confluencia de la documentacion cientifica, la sociologia de la ciencia y la historia social de la ciencia con el
objeto de estudiar la actividad cientifica como fendmeno social, mediante indicadores y leyes matematicas.
Esta drea dara origen a lo que hoy dia se conoce como “estudios sociales de la ciencia”, campo de caracter
interdisciplinario que se nutre de los recursos técnicos y conceptuales de distintas disciplinas, entre las
cuales se encuentra la Bibliometria.

Bajo la denominacion de “estudios sociales de la ciencia” realizan actualmente su actividad investigadora
profesionales de muy diversa formacion, algunos de los cuales aplican las técnicas bibliométricas en sus
respectivas areas de actividad. En afios recientes la Bibliometria ha experimentado un gran auge y desarrollo
facilitado por los avances técnicos y sus variadas areas de aplicacion.

2.1.1. Los indicadores biblioméfricos

Sancho (1990) define a los indicadores como “los parametros que se utilizan en el proceso evaluativo de
cualquier actividad”. Los /ndicadores bibliométricos se emplean para analizar el tamafio, crecimiento y
distribucion de la bibliografia cientifica (libros, revistas, patentes, etc.) a fin de mejorar las actividades de
informacion, documentacién y comunicacion cientifica. Son también necesarios para analizar los procesos de
generacion, propagacion y uso de la literatura cientifica y llegar a conocer los mecanismos de la
investigacion.

La misma Sancho (1990) menciona que a través de los indicadores se puede conocer entre otros aspectos:

o H crecimiento de cualquier campo de la ciencia segun la variacion cronologica del nimero de trabajos
publicados en él.

e Elenvejecimiento de los campos cientificos segun la vida media de las referencias de sus publicaciones.

» Laevolucion cronoldgica de la produccion cientifica segun el afio de publicacién de los documentos.

¢ la productividad de los autores o instituciones medida por ef nimero de sus trabajos.

* La colaboracidn entre los cientificos o instituciones medida por el numero de autores por trabajo o centros de
investigacién que colaboran.

¢ El impacto o visibilidad de las publicaciones dentro de la comunidad cientifica internacional medido por el
nimero de citas que reciben éstas por parte de trabajos posteriores.

o El andlisis y evaluacién de las fuentes difusoras de los trabajos por medio de indicadores de impacto de las
fuentes

¢ Lladispersion de las publicaciones cientificas entre las diversas fuentes.
Segin Rey Rocha (1998) los indicadores bibliométricos constituyen un método objetivo, econdmico y

relativamente sencillo de obtener informacién cuantitativa acerca de los procesos de Investigacion y
Desarrollo (I+D). La informacion que proporcionan puede ser de cuatro tipos:
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1. Cantidad de conocimiento producido, siempre y cuando esté publicade

2. Temética y caracter del conocimiento producido: por ejemplo, si la investigacion es de caracter basico o
aplicado, o si se producen fundamentalmente teorias metodoldgicas o resultados experimentales.

3. Impacto de la investigacion, indicando por el nimero de citas recibidas por los trabajos.

4. Relaciones de los investigadores con otros investigadores o equipos de investigacion.

No obstante la utilidad y aplicaciones diversas, los indicadores bibliométricos tienen algunas Condicionantes y
limitaciones.

La obtencion y utilizacién de indicadores bibliométricos se fundamenta en la asuncién previa de una serie de
condicionantes que hacen referencia fundamental a 1) cuando y 2) cémo deben utilizarse dichos indicadores.

1. Su uso es adecuado unicamente en aquellos casos en que los cientificos evaluados publican habitualmente
los resultados de sus trabajos y consideran las publicaciones como el medio fundamental de difusion de
dichos resultados.

2. Los indicadores bibliométricos no proporcionan por si solos toda la informacion necesaria para realizar una
evaluacion adecuada. Generalmente, deben utilizarse en combinacion con otro tipo de informacion,
fundamentalmente con la opinion de expertos o de los propios cientificos evaluados, asi como con otros
métodos como evaluaciones institucionales o auditorias estratégicas que tienen en cuenta el contexto y la
realidad del trabajo en los laboratorios y centros de investigacion

En la misma investigacién de Rey Rocha (1998), menciona algunas de las /mitaciones a la utilizacion de los
indicadores, tenemos:

1. La produccion cientifica recogida en las publicaciones y utilizadas habitualmente para la obtencion de
indicadores bibliométricos no representa en absoluto la totalidad del conocimiento cientifico producido. Por
otro lado, la cantidad de conocimiento contenido en cada documento no es equivalente.

2. Los indicadores bibliométricos basados en el recuento de publicaciones no proporcionan ninguna indicacion
de la calidad de las mismas.

3. Las pautas de publicacion varian con el tiempo en funcion de condicionantes politicos, sociales y econdmicos.
La presion por publicar puede favorecer la fragmentacion de los trabajos en unidades menores y la
publicacion de un mismo trabajo, con ligeras modificaciones en revistas distintas.

4. Los indicadores se ven afectados por defectos de forma de las bases de datos bibliograficas utilizadas para
obtenerlos.

Tradicionalmente, la informacion sobre la situacién de la ciencia ha sido siempre proporcionada por los
grupos cientificos. Existe un procedimiento de autoevaluacién dentro de la ciencia por el que la calidad del
trabajo de los investigadores es evaluada por el resto de la comunidad cientifica. Dentro de cada area los
expertos revisan la calidad de los manuscritos enviados a las revistas cientificas para su publicacién a través
de un proceso conocido como “evaluacion por pares”!. También se forman paneles de expertos que evalian
las solicitudes de ayuda a la investigacion de los grupos y la carrera profesional de los investigadores de cara
a gratificaciones, promociones y obtencion de premios.

El juicio de expertos ha demostrado ser hasta la fecha el método mas apropiado para valorar el grado de
desarrollo de un determinado campo de investigacién y la calidad de las aportaciones concretas al area de
los distintos cientificos o grupos. No obstante, el sistema presenta algunas limitaciones entre las que se

' (onocida en el idioma inglés como “peer review".
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puede citar su caracter subjetivo — método muy sensible a la influencia de factores personales, su elevado
costo y su aplicacidn limitada a pequefias unidades. Pero ademas las necesidades de la politica cientifica van
mas alla de las opiniones de los expertos. Los gestores demandan evaluaciones globales de la actividad
cientifica en todas las areas y de la forma mas estructurada posible. En este contexto se explica el éxito de
los indicadores bibliométricos aplicados a la evaluacion cientifica ya que se presentan como indicadores
objetivos de "salida”2 que no pueden reemplazar al juicio de expertos pero que lo complementan con éxito.

2.2. LAS BASES DE DATOS COMO FUENTES DE INFORMACION

Las bases de datos bibliogréficas son la principal fuente de informacién que se utiliza en los estudios
bibliométricos. En la actualidad existen bases de datos especializadas en todas las dreas cientificas lo que
permite analizar cualquier area a través de estas fuentes. Sin embargo, la validez de un estudio dependera
en gran medida de una seleccién adecuada de la base de datos especializada en el drea objeto de estudio.
Las bases de datos difieren en cobertura temética, criterios de seleccion de revistas y/o documentos, sesgos
geogréficos y lingdisticos; todas estas caracteristicas deben estudiarse de forma previa a la realizacion de un
estudio.

2.2.1. Caracfteristicas de las Bases de datos especializadas y Science Citation
Index (SCI)

La recopilacion de la informacion para la realizacion de los estudios bibliométricos puede realizarse a través
de distintas bases de datos. En el campo de la Fisica existen diversas opciones tales como: INSPEC, SPIN,
SCI, SLAC-SPIRES-HEP, PERIODICA, entre otras. Cada una de ellas presenta caracteristicas diversas. Respecto
a la cobertura, la base de datos del SCl tiene la mayor con 67 afios, le sigue INSPEC con 43 afios, a SPIN le
corresponde la menor cobertura con 17 afios. Respecto al drea tematica tanto la base de SCI como
PERIODICA son de carcter multidisciplinario, especializadas en las ciencias naturales y tecnologia. Cabe
sefialar que PERIODICA es una base de datos de caracter regional que incluye exclusivamente las revistas de
América Latina con mayor representatividad de las revistas mexicanas; por otro lado, la base del SC! presenta
las publicaciones en inglés, principalmente las editadas en los Estados Unidos y paises europeos
representando asi las fuentes de corriente principal. La base de SPIRES-HEP se especializa en la Fisica de
altas energias y la base de SPIN sélo presenta [a informacién producida por la American Institute of Physics y
sus socios (Cuadro 2-1)

2 Conocida en el idioma inglés como “output”
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Cuadro 2-1. Principales caracteristicas de las Bases de Datos que incluyen a la Fisica

Bases de datos Cobertura Area Tematica Registros Tipo de Documentos
INSPEC Produada por| 1969- | Ingenieria eléctnca, [ (La  base no | Aticulos de Rewstas,
Institution of Electrical Fisica, electronica, | indica  no  de | proceedings,  reportes
Engineers (IEE). Pais: comunicaciones, ~ control | registros} técnicos, tesis y libros.
EUA en ingenieria, | (consulta: 2003)

computacion.
PERIODICA Produada | 1978- | Multidisciplinaria, 200,000 Articulos  de  revistas,
por la  Universidad especializada en todas | registros articulos  de  rewision,
Nacional Auténoma de las éreas de las ciencias | bibliograficos informes técnicos,
México (UNAM). Pais: naturales y la tecnologia. | (consulta: estudos de  caso,
México Cubre Unicamente | agosto 2003) comunicaciones cortas y
informacion publicada en otros  documentos de
América Latina. revistas de Aménca
Latina y el Caribe.
SC! Producida por el | 1945- [ Multidisciplinaria, 17 millones de | Articulos de rewistas,
Institute  for  Scientific especializada en dreas | registros resefias de libros, cartas
Information (ISI). Pais: de ciencia y tecnologia (aprox.) al editor, discusiones,
EUA (consulta: notas, resefas,
agosto 2003) comunicaciones y
comentarios.
SPIN  Producida por| 1985- |Fisica, Astronomia, | Se incluyen | Abstracts, resefias  de
The American Institute Ciencias materiales y| 45000 nuevos | libros, cartas al editor,
of Physics (AIP) Pais. disciplinas relacionadas | registros al afio | comentarios, trabajos en
EUA (aprox ) congresos, cartas, notas
(consulta: y comunicaciones,
agosto 2003) | Articulos  de  rewistas,
patentes, revision  de
Notas técnicas. Cubre 80
titulos incluyendo todas
las revistas y
proceedings  publicados
por AP, sociedades
miembros, asi como de
otras revistas
seleccionadas  rusas y
estadounidenses
SLAC-SPIRES HEP | 1974- |Fisica de Altas Energias y | 500,000 Aticulos  de  revistas,
Indizada  por  las articulos relacionados registros preprints, e-print,
Bibliotecas de Stanford (consulta: reportes técnicos,
Linear Accelerator agosto 2003) |trabajos en congresos y
Center  (SLAC) y tesis.
Deutsches  Elektronen
Synchrotron  (DESY)
Paises: EAU/Alemania

Otras de las caracteristicas que deben analizarse es la diversidad de documentos que incluyen (articulos de
revistas, resefias de libros, cartas, discusiones, etc.) asi como sus campos (titulo de la revista, autor, titulo,
tema, etc.). Estos ultimos significan las posibilidades de realizar las busquedas y recuperar la informacion
(Cuadro 2-2).
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Cuadro 2-2.

Campos incluidos en las bases de datos

INSPEC
an Accession Number
ao Astronomical Object
an Author
ca Corporate Author
ab Abstract
ax Abstract Number
c¢ Classification Codes
cd CODEN
cf Conference Information
ch Chemicals
cn Contract Number
cp Country of Publication
cw Classification Code Words
dn Document Number
hw Heading Words
ib Standard Book Number
id Key Phrase Identifiers
in Institution
1p lssuefPart
15 ISSN
In Journal Name
w lournal Word
lg Language
nd Numeric Data
pb Publisher Information
pg Pages
pi Patent Information
p| Trans Source Jour Name
pt Publication Type
pu Publication
n Report Number
sh Subject Headings
st Ser ltem Contrb. dent
50 Source
tr Title
tr Treatment
up Update Code
ur URL
vo Volume
yr_Year of Publication

PERIODICA

Revista: titulo de la rewista.

Autor: autores del documento.

Tema. clasificacion tematica

Titulo: titulo del articulo

Institucion. institucion de los autores.

Palabra clave: término que describe al documento.

Keyword: término en ingles, que describe al
documento

Afio’ afio de publicacion de la revista,

sC1e

Article title

Author names

Source title

Volume

Issue

Page range

Publication date

Publisher's World Wide Web
address

Document Type

Language

Gited References (hist of
documents that these
authors cited)

Times Cited (st of
documents that have cited
this article)

Abstract

Author Keywords {provided
by the article’s author)

Keywords

KeyWords Plus (additional
keyword hst)

Addresses (of authors)Repnnt
address

Publisher and publisher’s
address

IDS Number {ISI document
delivery number —I5I
DOocument Solution)

ISSN {Intemational Standard
Serial Number}

SPIN

AA Author Affilation
AB Abstract

AU Author

CA Corporate Author
CC DOE Category Code
(D Journal Coden

Cl Conference Information
CN DOE Contract Number
CY Country of origin
DK Document Type

DT Publication Date

IP Issue Field

1S ISSN

IN Journal Name

KW Keyword

PP PACS Class Number
PY PACS Year

RJ Russian Journal

SO Source

SU Subject

Tl Title

TY Article Type

Ui Document 1D

VO Volume

YR Year of Publication

SLAC-SPIRES-HEP
Title

Citation

Report

Number

Affihation
Collaboration
Keywords/topics/subject
Country

Eprint

Number

Topcite

Journal

Published

Date

Author

Errata

Expenment

4]

* Campos conteridos en el Web of Scence.
Estos pueden vanar dependiendo de la base de
dates seleccionada (Saence (tation Index
*5C1", Social Sciences Crtation Index “SSCI™ o
Arts & Humanities Citation Index "A&HCI")




(omo se puede observar cada una de [as bases de datos anotadas presentan caracteristicas diversas, por
ello es importante realizar un andlisis previo a la seleccion de la base de datos para utilizar en un estudio
bibliométrico. En términos generales incluyen y presentan la informacion en formas diversas y por tanto no
podrian ser comparativas sino mas bien complementarias.

En un estudio realizado por Russell (1998) menciona a la base de datos Science Citation Index (SCI) como
‘la base de datos bibliografica mas utilizada para medir la produccion cientifica tanto para los paises
industrializados como para los paises en desarrollo”. Entre los factores que han distinguido a esta base de
datos de otras es la anotacion de todos los nombres de los autores que firman el documento, asi como las
instituciones de cada uno de éstos, ademas recoge las citas de los articulos fuente. Lo anterior ha permitido
realizar diversos estudios bibliométricos. Sin embargo, se debe considerar que la literatura cientifica de
algunos paises, principalmente de aquellos no pertenecientes al ambito anglosajén, estd reflejada sélo
parcialmente en esta base de datos. Existen revistas cientificas de calidad y valor cientifico de estos paises
que no estan recogidas en la base de datos. No obstante en disciplinas de las ciencias basicas como es la
Fisica, investigadores de cualquier pais buscan la publicacién de resultados a través de las revistas de
corriente principal puesto que la audiencia iddnea para sus hallazgos son las comunidades internacionales de
dentificos. En cualquier caso y a pesar de todos los condicionantes y sesgos del SCI, la han convertido en el
estandar internacional para la evaluacion de la actividad y la produccion cientifica.

En este sentido y aunque su nimero esta aumentando en los Ultimos afios, ain no son abundantes los
estudios que exploren las posibilidades de otras fuentes de informacion distintas del SCI.

Una vez establecido el significado de Bibliometria, sus indicadores, condicionantes y limitaciones asi como las
bases de datos especializadas en el area de la Fisica, a continuacion se ofrecen los conceptos que
complementan la investigacion.

2.3. LOS GRUPOS DE INVESTIGACION

El descubrimiento cientifico en todas sus modalidades es, sin lugar a dudas, uno de los rasgos mas
distintivos de nuestro tiempo. En pocas décadas, el conocimiento acumulado durante siglos ha sido
sustancialmente transformado. Si bien es cierto que un descubrimiento permite el surgimiento de otro
también es cierto que los retos con los que se enfrentan los investigadores para lograr avances significativos
dentro de sus areas de especializacion son cada vez mayores y estan revestidos de una complejidad que
para su simplificacion, reclama una inversion creciente en recursos materiales y sobre todo el surgimiento de
alternativas multidisciplinarias.

Pérez de la Mora (2001} sefiala que ante los retos actuales “los esfuerzos de un solo hombre- metido en su
laboratorio 0 en su cubiculo-, por brillante que éste sea, contribuyen en poco al entendimiento o a la
resolucion de problemas globales”. EIl mismo autor considera que para la solucion de este tipo de problemas,
0 al menos para lograr un avance importante en su entendimiento, se requiere una efectiva colaboracion
entre numerosos especialistas, cada uno de ellos con formacién cientifica y habilidades técnicas diferentes. A
través de la comunicacion entre los miembros del grupo se genera una atmésfera académica que propicia el
surgimiento de ideas que pueden llegar a materializarse. Si es interesante la integracion de tales grupos
dentro de una misma institucién o dependencia, més interesante y productivo resultaria si en ellos
participaran investigadores de otras dependencias y aun grupos del extranjero.
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Para Cereijido (1996) hoy mas que nunca la investigacién cientifica exige un trabajo en equipo debido a:
1. la naturaleza intrinsecamente compleja de la realidad;
2. la necesidad de compartir informacion, aparatos costosos, habilidades técnicas, discutir y explorar
las distintas vertientes que se van abriendo.

Los patrones de desarrollo de la ciencia en México corresponden a los sequidos en otros paises en donde ha
prevalecido la configuracion de grupos interinstitucionales de especialistas, dando lugar a comunidades
cientificas con culturas extrainstitucionales. En los paises industrializados, la fuerza de estas agrupaciones,
formales (entre las que estan las asociaciones cientificas y profesionales) o informales (los colegios
invisibles?) es antigua y hace que las propias instituciones (universidades, centros de investigacion, etc.)
sometan sus criterios de contratacion permanente a la evaluacion que ellas hacen del potencial y la
productividad de los candidatos.

En nuestro pais, al igual que en el resto de Latinoamérica, la fuerza relativa de las institucicnes en la que los
investigadores laboran es mayor. Las universidades son las que determinan mayormente el horizonte
profesional de un académico y hacen que la importancia relativa de los grupos y de los marcos
intrainstitucionales crezca. Ellos determinan fuertemente las trayectorias formativas de los investigadores, de
ahi que sea importante comprender los procesos de desarrollo de esos grupos y los contextos
organizacionales donde ocurren. Esta comprension debe ser la base de politicas que busquen incrementar su
efectividad.

Por lo anterior, es importante identificar el funcionamiento real de los grupos de investigacién en el contexto
de las organizaciones que los cobijan, la estructura formal de la organizacion y la disposicion de los espacios
fisicos de trabajo, que determinaran los patrones de comunicacién, de los grupos y facilitaran o perjudicaran
la efectividad del trabajo en conjunto y la armonia en las relaciones personales. Estos procesos estaran
determinados, en gran medida, por el nimero y naturaleza de los vinculos que la organizacion establezca
con otras en su ambiente (Cfr. Arechavala Vargas, 1987).

A continuacion se incluyen algunas definiciones basicas en la presente investigacion.

2.8.1. Definiciones

Para Bordons y colaboradores (1995) el término grupo es dificil definir, pues no siempre corresponde con la
estructura formal de los departamentos, unidades o centros y debido a los problemas técnicos derivados de
fa aplicacion de métodos estadisticos a pequefias unidades. Sin embargo, el incremento de la especializacion
y complejidad de la investigacién cientifica ha incrementado el papel del trabajo en equipo en las ciencias, en
tal forma que los grupos de investigacion, pueden ser considerados como “la minima unidad de analisis de la
red de investigacion”.

3 Price (1971) define a los colegios invisibles como “grupos que trabajan en un campo centifico parecido y que se comunican
mutuamente por algin medio informal distinto de las revistas comerciales”.
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Van Raan (1989) sefiala que no hay una definicion clara de un grupo de investigacidn, sin embargo indica
que son en muchos campos de la ciencia “la unidad de accion mas importante” el tamafio puede variar (de
uno a 10 investigadores por mencionar algo). Un grupo frecuentemente representa una especialidad
particular o nicho en los campos cientificos.

En 1999 Bordons y Zulueta definen al grupo de investigacidn como “un colectivo de cientificos que
colaboran en el planeamiento y desarrollo de una investigacién compartiendo recursos materiales y
econdmicos”. La creciente especializacion y complejidad de la investigacion cientifica ha incrementado el
papel de la colaboracién entre autores y ha favorecido la creacién de grupos de investigacion, en los que se
desarrolla el trabajo de forma colectiva para obtener resultados de forma mds eficaz.

En tanto que el acceso a la investigacion es esencial, la formacion de grupos de investigacion se desprende
de la influencia de diversas fuerzas. La distancia fisica y la complejidad técnica (uso de equipo) requieren de
la division de trabajo. La organizacion de un grupo permite que la investigacidn se realice en forma
simultanea por diversos cientificos en diferentes lugares, ademas de aportar conocimiento y habilidades que
contribuyen al desarrollo de la investigacién.

Mientras que los grupos han pasado a considerarse la minima unidad del sistema investigador y pieza clave
en el desarrollo de la investigacion en gran parte de las disciplinas cientificas y tecnologicas, el trabajo
individual prevalece en muchas areas de las ciencias sociales y en las humanidades.

2.3.2. Conformacion y estructura de los grupos

El trabajo realizado por Etzkowitz (1992) permite conocer la conformacion y estructura de algunos de los
grupos tipicos en los Estados Unidos; si bien es cierto que el trabajo se enfoca a un pais, ofrece un
panorama claro de los grupos que realizan la Gran Ciencia asi como los que hacen la Pequedia Ciencid.

Existen laboratorios afiliados a las universidades responsables del entrenamiento de estudiantes donde
habitualmente se realiza la investigacion en grandes y pequefios equipos de investigacion. Este es el caso
frecuente en el que a través de los departamentos cientificos de las universidades, donde los maestros,
estudiantes y profesionistas conducen sus investigaciones en grupos que realizan Pequeria Ciencia y Gran
Ciencia. La mayor diferencia entre  uno y otro grupo son las estrategias y estructuras. Los grupos que
reaizan la Gran Giencia suele utilizar tecnologia a gran escala y generalmente se realiza en los grandes
laboratorios donde es posible tener miembros permanentes dandoles las ventajas de la estabilidad y la
awumulacion de experiencia con un grupo de calidad. La colaboracion tradicional de la Pequeria Ciencia
tiende a estar asociada con la investigacion tedrica y el trabajo colectivo. Mientras que la realizada en la Gran
(iencia se asocia con la investigacion experimental.

“1a expresion Gran Cencia conocida como Big Science esta relacionada con la fey de/ crecimiento exponencial de la ciencia,
empleada por Price en su obra Little Science, Big Science (1963). Aunque sin una definicion concreta Price parte de dvidir la
hstoria de la ciencia en dos grandes periodos: la Pequeria Ciencia, “Little Scence”™ y la Gran Cencia “Big Science," pero sus
andlisis estadisticos no aportan informacion para distinguir la diferencia. Sin embargo, cronoldgicamente relaciona la 6ran Ciencia
con los cambios cataclismicos asociados a la segunda guerra mundial. (Cfr Lépez Lopez, 1996)
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(ada modelo tiene ventajas y desventajas. En la Gran Ciencia la investigacion se realiza a través de grandes
grupos, éstos obtienen ciertas facilidades tales como financiamiento y el acceso a equipo. Para obtenerlo se
requiere la aplicacion formal y la presentacidn de la propuesta que es evaluada. No solo el financiamiento de
la investigacion sino también el acceso a los laboratorios asi como al equipo de trabajo son sujeto de revision
y regulacion. En contraste, el grupo pequefio de investigacion tiene su propio laboratorio asi como las
herramientas de investigacion bajo su control. El acceso a estas herramientas durante 24 horas al dia es una
gran ventaja para la pequefa ciencia, porque ésta les permite modificaciones rapidas entre una coleccién de
datos y un andlisis, en contraste con los grandes grupos, donde existen continuaciones ordinarias en etapas
separadas y quizas una espera por meses antes de un regreso a donde la investigacion es posible. La
constante disponibilidad de las herramientas de investigacion es vista como una recompensa parcial de la
incapacidad de adquirir lo dltimo del equipo mas sofisticado. Uno de los grandes grupos de investigacion
que aparecid primero fue el de fisica de altas energias, donde fue requerido un caro y complicado equipo
para conducir la investigacion.

Algunas empresas se conducen como pequefios grupos de investigacion con sus propios doctores y otros
grados académicos de diversas universidades y son capaces de ampliar su desarrollo y financiamiento. Como
giemplo se cita a la “Mining and Manufacturing Corporation” quienes introdujeron caracteristicas de la
Pequefia Ciencia en sus laboratorios de investigacion a través de programas encaminados a la formacion de
grupos semi-independientes. Otra empresa es la International Business Machins "IBM" quien emprendié
junto con otras empresas el desarrollo de grupos investigacién independientes, estableciendo una nueva
investigacion.

Por su parte, en las universidades existe un proceso continio de nuevo soporte a la investigacion,
formandose algunos grupos, mientras otros se disuelven. El objetivo de los cientificos més jovenes, es
establecerse como investigadores independientes, con sus propios grupos. Después de haber prestado un
servicio, la mayoria quiere obtener recursos para la investigacion que se haga en sus propios grupos.

La formacion de los grupos de investigacion se desprende de la influencia de diversas fuerzas. Por un lado
se tiene la escala fisica, es decir el nimero de miembros del grupo, y por otro lado a la complejidad técnica
que requiere de la division de trabajo. La organizacién de un grupo permite que un programa de
investigacion sea compactado en el tiempo a través del trabajo simultaneo de diversos cientificos (de la
misma o distintas disciplinas) y que no necesariamente se encuentren en el mismo lugar pero todos
frabajando hacia un mismo objetivo. Las personas de diferentes disciplinas y subdisciplinas aportan sus
conocimientos y habilidades para lidiar con un problema de investigacion.

Un grupo de investigacion académica puede estar integrado segun Etzkowitz (1992) en un rango medio de
cuatro miembros en el limite mas bajo y de seis a siete en el limite mas alto dependiendo del campo de
investigacion y de las habilidades en el control del grupo que el investigador tenga, lo anterior determina el
nimero ideal de participantes. Otros factores que también determinan el tamaiio del grupo son los recursos
requeridos, asi como cuando otras oportunidades se presentan a beneficio del desarrollo del proyecto o
investigacion. Ademads, se tiene la sucesion de la generacién de los estudiantes, contribuyendo al desarrollo

45



de tesis en sus distintos niveles académicos: licenciatura, maestria, doctoral, asi como los investigadores
posdoctoral. Estos frecuentemente se encuentran en grupos pequefios de investigacién y son quienes dan
sequimiento a las ideas tomadas por sus maestros que pueden convertirse en futuras investigaciones para el
grupo y puede que hayan empezado al mismo tiempo su propia linea de investigacion. En comparacién con el
alumno graduado, estaran en el grupo por cuatro o cinco afios, el investigador posdoctoral originalmente
permanecera por dos afos.

Los nuevos miembros en el grupo son entrenados antes de que puedan ser Gtiles, pero fa influencia de éstos
trae consigo nuevas ideas al grupo. Por otro lado, la partida de algun miembro constituye la transferencia de
conocimiento al sitio préximo donde iran, ya sea con otro grupo académico, industrial o universitario. Estos
proveen ambos puntos de partida de un modelo organizacional para las primeras etapas de desarrollo en las
empresas que utilizan alta tecnologia. Algunas de ellas empiezan sus funciones a través de laboratorios
académicos antes de establecerse como entidades independientes.

2.5.5. Los grupos en México

Para el caso concreto de nuestro pais se puede decir que son escasos los trabajos que han permitido
conocer los patrones bajo los cuales se han desarrollado algunos grupos de investigacion. Entre los
identificados: Liberman y Wolf (1990) ofrecen un andlisis socioldgico de la ciencia enfocado a la organizacidn
social de los productores del conocimiento cientifico y el efecto de la estructura social sobre su trabajo
cotidiano a través del cual conduce a diferenciar fas peculiaridades de los campos de investigacion y de las
instituciones y sobre todo detectar patrones regulares de interaccion. El andlisis en su conjunto permite
identificar grupos especificos de cientificos en los distintos campos y evaluar la posibilidad de crecimiento.

Fortes y Lomnitz (1985,1991) y Lomnitz (1994) presentan un enfoque antropoldgico de grupos de
investigacion en instituciones académicas mexicanas donde se indica que en México, al igual que en la
mayoria de los paises, han surgido y se han desarrollado principalmente en el seno de las universidades.
Sefiala a la UNAM como la institucion que “ha logrado formar pequefios nicleos de investigadores cientificos
de alto nivel”. Aunque no todos los investigadores de la UNAM han pasado por el mismo proceso.

En otro trabajo consultado, Arechavala Vargas (1996) identifica a algunos grupos de investigacion de la
Universidad de Guadalajara que por sus edades, etapas y grados de consolidacién y productividad son
dasificados en cohesivos, incidentales e incipientes. (Cuadro 2-3)
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Cuadro. 2-3. Los grupos en la Universidad de Guadalajara y sus caracteristicas

(ohesivos

Incidentales

Incipientes

Lider del grupo. Surgen por la
adividad de un promotor inicial y
forma a los miembros del grupo.
Objetivos comunes en el trabajo
son  definidos  implicita o
explicitamente.

Expectativas  y - papeles.  Los
miembros normalmente asumen
lareas diferenciadas

Valores y normas El grupo
desarrolla normas y valores que
guian fa actividad y las decisiones
cotidianas, sea a nivel individual
0 colectivo.

Referentes  externos — comunes.
Son las relaciones comunes de
trabajo de los miembros con
investigadares en otras
instituciones.

Froceso de ntegracion. Normalmente se integran
a partir de la incorporacion de miembros formados
en distintas instituciones, en  disciplinas
refacionadas y en universidades del extranjero.
Colaboracion eventual. La colaboracion no es
permanente ni obedece a objetivos comunes de
mediano plazo. La colaboracion solamente se
extiende a las actividades propias del proyecto y
solo se conserva en tanto éste perdura o tienen
financiamiento externo.

Referentes externos diversos. Cada uno de los
investigadores en estos grupos definen su
identidad profesional en un “colegio invisible"
distinto, de acuerdo a su especialidad y formacion.
Complementariedad, colaboracion y competencia.
La colaboracidon entre los miembros de estos
grupos se presenta en la medida en la que las
especialidades resultan relevantes para proyectos
que favorecen la consecucion de fondos, la
adquisicién de infraestructura o la solucion de
problemas interdisciplinarios. Sin embargo estas
interacciones no estan exentas de un componente
de competencia.

Infraestructura comun. Fruto de esa colaboracion,
en los casos mas exitosos se observa el interés
por fortalecer tanto la postura institucional como
la produccion y publicacion de los miembros en lo
individual.

Conjunto de investigadores que presentan
rasgos comunes e Incluso tienden a
referirse @ una situacidn compartida en
cuanto a su relacién con otros actores de
la instituaion.

Postura  dependiente  en cuanto  al
financiamiento. Los investigadores asumen
que es responsabilidad de Ia institucion
aportar los recursos para la investigacion.

Formacion  exdlusiva  dentro de la
institucion.  Con  frecuencia se han
realizado la licenciatura y el posgrado en
la propia institucion lo que Imita las
relaciones  interpersonales,  adquirir
identidad como investigador y tener
acceso a fondos inteninstitucionales de
investigacion.

Ausencia de investigadores productivos
que actien como modelos profesionales.
De ahi que los investigadores inmersos en
esta  circunstancia  tengan  pocos
elementos para desarrollar un repertorio
distinto de conductas productivas

Trabas burocrdticas e indumplimiento de
condiciones de contratacion, asi como
ausencia de infraestructura minima para
iniciar una etapa productiva.

Fuente Arechavala Vargas, R (1996). El proceso de desarrollo de grupos de investigacidn. Revista de la Educacion Superior,

25(98)103-129.

Por lo anterior y de acuerdo a Lomnitz (1994) el proceso de integracion del grupo analizado en la UNAM
tiene que ver con la aceptacion del investigador como miembro de un grupo de trabajo, el cual se sometia
voluntariamente a las modalidades del mismo. El estudiante entraba durante su tercer o cuarto afio de
carrera a un laboratorio, después de hacer méritos y demostrar su interés por la investigacion, algun
profesor se interesaba en €l y pasaba a ser ayudante. Al mismo tiempo, el estudiante terminaba su carrera y
hacia su tesis dirigida por su tutor. La relacién entre tutor y alumno era estrecha y se caracterizaba por una
lealtad cientifica y personal. Con la finalidad de evitar la relacion exclusiva tutor-alumno se enviaba a los
investigadores a pasar periodos mas o menos largos de especializacidn al extranjero. Finalmente la relacion
tutor-alumno estimulaba las relaciones verticales y restaba importancia a la cooperacion entre iguales.

De acuerdo a las mltiples variantes que ofrece la formacion de los investigadores dentro de cada grupo, la
relacion primordial para los estudiantes es su relacion con el tutor ya que de ella depende su formacion y su
futuro profesional. Cada grupo representa de hecho una linea de investigacion especifica y en cada institucién
existe un cierto numero de tales grupos o familias cientificas. En todas estas agrupaciones, sean formales o
informales, se da una estructura social similar. Hay siempre un lider o maestro de ascendente prestigio quien
ha formado a un cierto nimero de estudiantes y ha logrado conseguir recursos que les permitiran
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eventualmente ingresar al sistema. Este lider cientifico tiende a formar su propia escuela, contando para ello
con la lealtad de sus exalumnos, lealtad no sélo personal sino intelectual ya que muchas veces contintian
trabajando en la misma linea general del maestro. Tal es la estructura que se observa generalmente en la
investigacion.

24. LA BIBLIOMETRIA Y LA IDENTIFICACION DE GRUPOS

Los estudios bibliométricos constituyen una fuente de informacion para los gestores de politica cientifica,
complementando a otros tipos de indicadores cientificos. El interés de este tipo de estudios radica en que
permiten obtener una vision general de la actividad cientifica de un pais, centro o area, y realizar
comparaciones y sequimientos a lo largo del tiempo. Entre los demandantes de estos analisis se sitian los
propios investigadores interesados en conocer el "mapa” de la actividad investigadora que se realiza en su
drea cientifica, pero también los gestores de poiitica cientifica, a los que proporcionan datos objetivos de
apoyo en la toma de decisiones. Las crecientes restricciones en los recursos econdmicos destinados a la
investigacion exigen cada vez un mejor conocimiento de cémo se realiza esta actividad con objeto de
distribuir éstos de la forma mas eficaz posible.

Enla bisqueda por obtener indicadores cientificos que aporten la informacion objetiva en apoyo a la toma
de decisiones se han desarrollado distintos métodos en la realizacion de estudios bibliométricos. Entre estos
por mencionar algunos se encuentra la aplicacion de las leyes bibliométricas desarrolladas por Price, Lotka,
Zipf y Bradfor mencionadas al inicio de la unidad. Estas han sido examinadas y modificadas por distintos
investigadores en su busqueda de contar con diferentes variables que permitan analizar diferentes
situaciones. Realizando un andlisis de las distintas metodologias aplicadas en los estudios bibliométricos se
identificd una metodologia desarrollada por un grupo de investigadores de! Departamento de Bibliometria y
Andlisis Documental del Centro de Informacién y Documentacion Cientifica (CINDOC, Espafia) que hicieron
posible mostrar la utilidad de los analisis de grupos de investigacion obteniendo informacion que permite
profundizar y detallar las caracteristicas grupales ascciadas al éxito cientifico.

La metodologia desarrollada por el equipo del CINDOC identifica a los grupos de investigacion a través del
andlisis de co-autoria en publicaciones cientificas extraidas de la base de datos Science Citation Index (SCI)
version CD-ROM. Algunos de los trabajos representativos estan relacionados con la identificacion de grupos
de investigacion en las areas de farmacologia y farmacia (Bordons y Cabrero, 1995a; Bordons vy
(abrero,1995b), (Bordons, Zulueta y Barrigon, 1998). En el area de biomedicina destacan (Zulueta y
Bordons, 1997; Zulueta y Bordons, 1999), mientras que entre los referidos a subareas destaca el estudio
aplicado a la investigacion cardiovascular (Zulueta, Cabrero y Bordons, 1999).

La metodologia aplicada en dichas investigaciones se fundamenta en una serie de supuestos de partida,® que
han permitido continuar con el desarrollo de una serie de programas interrelacionados en dBase IV
(Fernandez , Cabrero, Zulueta y Godmez, 1993)¢ que analizan la produccion cientifica contenida en una base
de datos que permiten:

S Estos se presentan de manera detallada en la seccion 3. 1. Metodologia
§ Informacion detaliada en el punto 3.2.3. Programa del Departamento de Biblometria y Andlisis Documental del CIDOC, Esparia.
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a) La agrupacion de autores en funcién de su frecuencia de co-autoria conjunta. Se realiza mediante
un programa interactivo al que se le pueden modificar las condiciones para la delimitacion de los
grupos (umbrales de co-autoria, frecuencias minimas de publicacion, entre otros).

b) El andlisis de la produccidn cientifica de los grupos de investigacion (nimero de documentos por
grupo, tamafio grupal, revistas de publicacion, entre otros).

Los datos de partida constituyen la produccion cientifica (del drea analizada) incluida en el SCI, es decir, la
produccion cientifica publicada en revistas que cumplen ciertos criterios de calidad y prestigio internacional y
que constituye un buen reflejo de la denominada “corriente principal de la ciencia”.

La metodologia ha permitido realizar dos lineas principales de aplicacion: En primer lugar, hace posible
profundizar en el conocimiento de un drea e identificar a la poblacién de investigadores y grupos mas activos,
asi como caracterizar su actividad, establecer quiénes presentan mayor productividad, e identificar las
revistas donde éstos publican y los contactos que tienen tanto a nivel nacional como internacional. En
sequndo lugar es posible establecer patrones generales de comportamiento de los grupos y profundizar en
cémo estos patrones varian atendiendo al tipo de rea o de investigacién que realizan los autores. En cada
una de las investigaciones los resultados fueron validados por expertos de cada area.

En este sentido es claro el interés por identificar a aquellas instituciones, centros o grupos capaces de
ofrecer mayores garantias de beneficio en forma de avance del conocimiento cientifico en la sociedad que los
financia. En el caso especifico de los estudios bibliométricos en grupos, el interés radica a que éstos
complementan eficazmente a los realizados, ademés de profundizar en el estudio de las tendencias
detectadas en el total de un pais o un drea tematica, e identificar factores subyacentes. La metodologia
desarrollada por el grupo de investigadores esparioles ha llegado a una etapa de madurez observada en los
trabajos anteriormente citados que justifican su validez en la aplicacién de disciplinas afines o con
caracteristicas similares. Por tal motivo se considera una metodologia pertinente para el andlisis de grupos
enel area de la Fisica en el caso particular de la UNAM.
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i ANA'LIISIS DELOS GRUPOS DE INVESTIGACION EN EL CAMPO
DE LA FISICA EN LA UNAM

Los grupos representan el contexto inmediato de trabajo del investigador, éstos operan en el soporte
institucional que restringe la actividad bajo reglas de juego concretas. Actualmente las investigaciones no
suelen contar con un solo lider; hoy el intercambio del conocimiento y recursos ha estimulado la colaboracion
dentifica internacional. “El trabajo cientifico en todas partes del mundo se ha llevado a colaboracién entre
investigadores de una misma disciplina, pero han formado grupos interdisciplinarios que abordan un mismo
proyecto” (Cruz y Barba, 2001). Por tanto, es indispensable comprender sus niveles de operacion para
impulsar politicas fundamentadas de desarrollo en la investigacion, sea en instituciones de salud, de
investigacion y desarrollo tecnoldgico o universitarias. Si se comprende bien los procesos que dan forma y
determinan el éxito del trabajo de la investigacion dentro de las organizaciones encargadas de impulsarlo, se
controlard mejor el desarrollo y los frutos de esa actividad, tanto a nivel de organizaciones especificas como
del sistema cientifico y tecnolégico del pais en su conjunto. Por su parte, esta tarea requiere de un analisis
especifico de cada grupo y en cada disciplina. Un analisis bibliométrico entre los grupos de cientificos puede
utilizarse por ejemplo, como una herramienta importante.

Para el caso de las universidades, éstas determinan mayormente el horizonte profesional de un académico y
hacen que el alcance relativo de los grupos y de los marcos intrainstitucionales sea mayor y determinen
fuertemente las trayectorias formativas de los investigadores, de ahi la importancia de conocer los procesos
de desarrollo de esos grupos y los contextos organizacionales donde ocurren. La Fisica en la UNAM es
considerada como una de las disciplinas con aportaciones relevantes a nivel nacional e internacional: ha
formado recursos humanos, ha generado conocimiento original, asi como impactado en el desarrollo
tecnoldgico. El andlisis de esta comunidad en su conjunto, asi como de los “grupos de investigacion” en
particular, permitird profundizar en el estudio de la estructura y dindmica del proceso investigador en lo que
es su minima unidad de funcionamiento lo que ademas podria aportar datos de interés, como por ejemplo
identificando a los grupos sobresalientes de la UNAM en el area de la Fisica.

En este contexto es claro el papel protagonista que juegan los estudios bibliométricos al permitir obtener una
vision general de la actividad cientifica de un pais, centro o area a nivel “macro” y realizar comparaciones y
sequimientos a lo largo del tiempo. Los estudios bibliométricos en grupos de investigacion, nivel "micro”
pueden complementar a los estudios ya realizados a nivel’'macro”, profundizar en el estudio de las
tendencias detectadas en un pais o un area tematica y aportar datos de interés para la politica cientifica de
un pais. Los estudios bibliométricos constituyen pues una fuente interesante de informacién para los
gestores de politica cientifica, complementando a otros tipos de indicadores cientificos. Por lo anterior, la
presente investigacion tiene como objetivos:
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3.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener resultados que aporten una visidn sobre la actividad investigadora desarrollada en el area de la
Fisica en la UNAM entre los afios de 1990 a 1999, caracterizar los aspectos mas relevantes de los Grupos de
Investigacion Mas Productivos (GIMP) y su evolucién en el tiempo, a través de técnicas bibliométricas.

3.1.1. Objetivos especificos

a) Identificar y analizar los GIMP en el area de la Fisica de la UNAM a través de indicadores
bibliométricos para dos periodos: 1990-1994 y 1995-1999.

b) Caracterizar la actividad de los GIMP en el area de la Fisica de la UNAM en funcién de su tamafio
grupal, produccidn, productividad y Factor de Impacto (Fl).

¢) Situar la actividad de los GIMP en el contexto general de su drea, su colaboracion a nivel nacional e
internacional, asi como las areas de especializacion.

d) Identificar, caracterizar y situar a los Grupos Estables en el area de la Fisica de la UNAM (grupos
que en su evolucion, de uno a otro periodo, conservan un mismo ncleo de autores, asf como al
Investigador Principal “[P").

e) Contribuir al desarrollo de una metodologia para la descripcion y andlisis de la investigacion
mexicana en Fisica con indicadores bibliométricos, obtenidos a partir de la informacion bibliografica
proporcionada por el SCl. Se pretende que dicha metodologia constituya una herramienta aplicable
a otras dreas cientificas de caracteristicas similares a la Fisica.

Los objetivos establecidos permitiran obtener la informacion necesaria que aporten una visidn sobre la
actividad investigadora desarrollada en la disciplina, es decir, obtener los elementos que permitan identificar
las caracteristicas grupales que se asocian al éxito cientifico.

3.2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en la presente investigacion fue desarrollada y aplicada por un grupo de
investigadores (Fernandez, Cabrero, Zulueta y Gomez,1993), (Bordons, Garcia-lover y Barrigdn, 1993),
(Bordons y Zulueta,1997, 1999), (Bordons, Zulueta y Barrigon,1998), (Bordons, Zulueta, Barrigon y
(abrero, 1995a, 1995b), (Sanz-Menéndez, Bordons y Zulueta, 2001), (Zulueta y Bordons, 1999) y (Zulueta,
(abrero y Bordons, 1999) del Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental del Centro de Informacion
y Documentacion Cientifica (CINDOC), Espafia. Dicho grupo ha realizado distintos tipos de analisis de caracter
general a la actividad cientifica de Espafia, y diversos estudios de caracter especifico en disciplinas tales
como: farmacologia, farmacia, biomedicina, y medicina cardiovascular del mismo pais. Para estos
investigadores la utilidad de los andlisis de grupos de investigacion radica en la posibilidad de profundizar y
explicar los resultados obtenidos, asi como extraer conclusiones de generalizacion posible sobre
caracteristicas grupales que se asocian al éxito cientifico.
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Para lograr aplicar la metodologia se realizé una estancia de trabajo de dos semanas (14 al 28 de
septiembre de 2003)! donde se colaboré directamente con la Dra. Maria Bordons, investigadora y miembro
del equipo que actualmente esta desarrollando y aplicando dicha metodologia en el Departamento de
Bibliometria y Andlisis Documental del Centro de Informacion y Documentacion Cientifica (CINDOC), Espafia.
La estancia de trabajo tuvo como principal objetivo conocer la metodologia desarrollada por este grupo, asi
como incorporar los datos de la base de datos de Fisica al Programa relacional desarrollado en el
Departamento anteriormente mencionado.

Para desarrollar la metodologia de manera adecuada Zulueta, Cabrero, y Bordons (1999) establecieron una
serie de supuestos bésicos :

- Los grupos de investigacion son definidos en términos de co-autoria (aquellos autores que firman
de forma conjunta un importante porcentaje de su produccién, pero no se corresponden
necesariamente con una determinada estructura administrativa o institucional).

- Se considera como /nvestigador Frincipal (/F) al autor mas productivo dentro de un grupo y no
necesariamente coincide con el lider real del grupo. La coincidencia entre autor mas productivo y
fider grupal sin embargo es muy frecuente. De hecho, la persona que asume el liderazgo de un
grupo con frecuencia participa en casi todos los resultados cientificos obtenidos por el mismo.

Fuentes de datos

Para la obtencidn de la informacién analizada tanto cuantitativa como cualitativa se utilizaron dos tipos de
fuentes de datos:

1. Informacion bibliografica a través de las bases de datos del SCl en version CD-ROM de 1990 a 2000
y del Journal Citation Reports de 1999 en version CD-ROM.

2. Entrevistas con expertos en el area de la Fisica. La informacion obtenida al incorporar los datos en
el programa relacional fue validada a través de entrevistas con los miembros de los grupos
identificados.

"a estancia de trabajo fue otorgada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Madrid, Espafia y la Coordinacion de
fa Investigacion Cientifica de la UNAM y bajo el convenio Manina Bueno.
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3.3. PROCEDIMIENTO

Los datos bibliograficos de partida requirieron un tratamiento en parte manual y en parte automatico
atendiendo a los siguientes pasos:

8.31. Recuperacion y descarga de los datos bibliogrdficos

Para identificar la produccion cientifica en el area de la Fisica en la UNAM se realizd primero la recuperacion
de la produccion total de la UNAM y posteriormente la extraccion de la produccion en el drea de la Fisica.
Debido a la falta de normalizacién de los datos en el Science Citation Index (SCI) se realizd lo siguiente: se
tomaron como base 16 distintas variables para la UNAMZ,

SRR

1. AUTONOMOUS NATL UNIV MEXICO
2. NACL UNIV MEXICO

3. NAT UNIV MEXICO

4, NATL AUTONOMOUS UNIV MEXICO
5. NATL UNIV AUTONOMOUS MEXICO
6. UNAM

7. UNIV NAC AUTONOMA MEXICO

8. UNIV NACL AUTONOMA MEXICO

9. UNIV NACL MEXICO

10. UNIV NATL AUTONOMA MEXICO
11. UNIV AUTONOMA MEXICO

12. UNIV NATL AUTONOMA MEXICANA
13 UNIV AUTONOMA NACL MEXICO
14. UNIV AUTONOMA MEXICO CITY
15. UNIV MEXICO
16, UNIV NATL AUTONOME MEXICO

EL SCl en su version de CD-ROM ofrece siete formatos de salida: Plain Text, Comma Delimited, Reference
Manager, Dialog-ISI, Pro-Cite, NLM-Medline y Sci-Mate. La opcién seleccionada para fa investigacion fue:
Dialog-ISl, que se eligio de acuerdo con el sistema del personal de computo3. Entre los puntos considerados
para su eleccion fue;
- Incluye todos los campos
- Forma de separar la informacion de cada campo ( | ) y dentro del mismo por (/). Lo que
facilitd su transferencia a la base de datos Access. Ejemplo de formato de salida

Variables identificadas en el trabajo de Arvanitis, Russell y Rosas (1996)
3Personal de computo adscrito en el 2002 al Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecologicas (CUIB).
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Modelo de referencia del SCI. Formato Dialog-ISI

FN- Science Citation Index (Jan 95 - Dec 95)

GA- QB944|

TI- QUANTUM ZENO EFFECT IN UNITARY QUANTUM-MECHANICS |

LA- ENGLISH |

AU- CHUMAKOV SM; HELLWIG KE; RIVERA AL |

(S- TECH UNIV BERLIN/INST THEORET PHYS/HARDENBERGSTR 36/SER PN 7 1/D 10623 BERLIN//GERMANY; UNIV
NAC AUTONOMA MEXICO/INST  INVEST MATEMAT APLICADAS & SISTEMAS/CUERNAVACA 62191//MEXICO |
IN- PHYSICS LETTERS A, 1995, V197, N2, P73-82 |

PY- 1995

DT- ARTICLE |

NR- 18] |

FN- Formato del archivo

GA- Nimero de Identificacion (Genuine Article Number)

TI- Titulo (Title)

LA- Idioma {Language)

AU- Autores (Autor)

(S- Lugar de Trabajo (Corporate Source)

IN- Publicacion fuente: Titulo, afie de publicacion, volumen, nimero, paginas (Journal)
PY- Afio de publicacion (Publication Year)

DT- Tipo de documento (Document Type)

NR- Niimero de referencias citadas (Number of References)

En cada busqueda los registros se archivaron de la siguiente forma:

Save: Full Set

Record format: Record + Adress
File format: Dialog-ISI

Drive: a:

El nombre para cada uno de los archivos fue UNAM seguido de un nimero (corresponde a cada una de las
16 variables identificadas, seguido de las dos Ultimas cifras que corresponden al afio de bisqueda), ejemplo:

Institucion — UNAM795 <« los dos ltimos nimeros (95) indican el afio de
) Biisqueda en el CD-ROM del SCI

Corresponde a la variable no. 7
(UNIV NAC AUTONOMA MEXICO)
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(omo resultado se obtuvo 11,129 registros en 73 archivos que constituyeron el total de documentos
producidos por los investigadores de la UNAM en todas sus disciplinas en la década de los noventa, en 1,742
fitulos de revistas registrados en la base de datos del SCI (Cuadro 3-1)

Cuadro 3-1. Produccién cientifica en fa UNAM periodo 1990 -1999

[ NOMBRE "[T1990 [ 1991 |[ 199271993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 | 1997 |[ 1998 [ 1999 | TOTAL'
[T AUTONOMOUS NATL UNIV MEXICO | [ |
[ NACL UNN MEXICO [ ] O [ [ I |
[TV MEXICO T 0 171 | | 1l [ | 4
[4 NATLAUTONOMOUS UNIVMEXICO [ 418 | 425[ 647 [ 362 [ 3a3|[ 481 [ 4161] 437 [ 374 [ 412 [ 4315
(5 WATL UNV AUTONOMOUS MEXICO | | N A e l [
L Y N = =3 3 | I N N
[TUNVNACAUTONOMAMEXICO | 1 | _ 1][ [ [ iC I { 3
[6.UNVNACLAUTONOMAMEXICO [ 162 | 194 ][ 222 [ 197°[ 283 a72 [ s7s|[_ 711 [ 9271[ 1106 [ 4849
[TUWVNACLMERCO C v s a0 20 [ oL [ [ w
(o wvhaLADTONOMAMENCO. [ 2 [ 312 20 _ 1 [ [ _ 1 | o
[T UNIV ATONOMA MEXICO [ &[] o[ s[ 3 = 21 2] 2] =
72, UNIV NATL AUTONOMA MEXCANA [ I ) D l [ [
[13.UNIV AUTONOMA NACL MEXICO | [ 11 [ [ | I | 1
(74 UNIV AUTONONA MEKICO CTY [ f ! | L T L1 [ [
(5 RV IERCO [T 72 & =2 s [ [ 11 [ 2] 3] =~
[76 URIV NATL AUTONGHE MEYICO | I T ! [ (1 1 |

!

[TOTAL {590 [ 636 [ 919 { 835 901 [ 1122 [ 1194 [ 1395 [ 1623 [ 1914 | 11,129

Fuente: Science Citation Index (SCI) version CD-ROM. 1990-2000.

Extraccion de los registros en el campo de la Fisica

Para delimitar los registros en el érea de la Fisica se consider¢ la dasificacion de revistas en subareas del
Journal Citation Reports (JCR) 1999, en su versidn de (D-ROM. Del total (1,742 titulos de revistas
identificados), 300 correspondieron al area de la Fisica (Cuadro 3-2).

Cuadro 3-2. Subdreas de la Fisica en el JCR 1999

| Subareas _ [ No. revistas |
[ Physics o o G
| Physics, Applied e ]
| Physics, Atomic, molecular and chemustry || 31 |
| Physics, Condensed matter [ 54

[ Physics, Fluids and plasmas [ 19 ]
| Physics, mathematical S

I_Phys_ig_s_, nuclear I 21

[ Physics, Particles and fields e ]
[ Total [ 300 ]

Tomando como base los 300 titulos de revistas en el area de la Fisica se identificaron aquellos donde
publicaron los investigadores de la UNAM en la década de los noventa; como resultado se obtuvieron 137
fitulos (Anexo IV, p.117).
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Conversion de la informacion

Previo a la integracion de los 73 archivos se depurd la informacién. De los diez campos incluidos en el
formato de salida elegido se seleccionaron siete: 71, LA, AU, (5, /N, PY y DT. Cada uno de éstos tuvo un
fratamiento distinto. Dicho tratamiento se realizo en conjunto con el personal de computo del CUIB de la
UNAM,

Los campos A, (S y /N se modificaron de la siguiente forma:

AU=AutorPara el campo de autor se cred otro campo y se le asignd un nimero consecutivo a cada autor de
acuerdo con el orden de aparicién por registro.

Ejemplo:

W J[ToR
[ e
[z [ozEwGz
[3 '[RODRGUEZWA
N

(5=Direccidn. Al igual que el campo de autor se cred un campo que indica el nimero de instituciones
participantes en cada documento y se dividid la direccién en seis campos: Mo, Institucion, Dependencia,
(iudad, Estado y Fais.

Ejemplo:

Wl Institucion | Dependencia [ Giudad [ Estado | Pais

[1 T/ unv LECcE [ DIPARTIMENTO FIS "TROMA [ LazIo [ ITALIA

72" [ISTNAZL FISICA NUCLEARE | SEZIONE LECCE [ ROMA [azio [ ITALIA

F UNN ESTADUAL CAMPINAS [ INST MATEMAT ESTATIST COMPUTACAO | CAMPINAS [ SAO PAULO BRAZIL

CIENT

F UNV NACL  AUTONOMA | FAC ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN l CUATITLAN  [ESTADO  DE [ MEXICO
MEXICO ! MEXICO

(5[ UNV WROCLAW [ INST FIZYKI TEORETYCZNE! WROCLAW [ WROCLAW [ POLAND

W=Publicacion fuente se dividi6 en cuatro campos:
Idjournal = nimero consecutivo asignado a cada uno de los titulos de las revistas.
JOURNAL = incluye el titulo de la revista.
VOYPAG = indica el volumen, ndmero y paginas del documento.
YEAR = refiere al afio de publicacion del documento:
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Ejemplo:
[ Idjournal [ JOURNAL ~|voveag — [vem
[793 [ INTERNATIONAL IOURNAL OF THEORETICAL PHYSICS  [V38, N9, P2349-2369 | 1999
[1070 [ JOURNAL OF PHYSICS A-MATHEMATICAL AND GENERAL [ V32, N40, P7017-7030 | 1999

Para los campos 7/, LA, PY y DT se procedio a lo siguiente:

T1= Titulo del articulo, este campo no tuvo modificaciones y corresponde a los 2,209 titulos de cada uno de
los documentos identificados.

LA=Idioma se asign6 un cddigo numérico a cada idioma para su identificacion:
1=Inglés, 2=Francés, 3=Aleman, 4=Portugués, 5=Ruso, y 6=Espafiol.

PY =Arfo, no se hicieron cambios
O = Tjpo de Documento, se identificaron 12 tipos de documentos. Se asigné un cédigo numérico. Se

seleccionaron los que incluyeran el mayor numero de documentos, entre éstos fueron: 1=Articulos,
8=Cartas, 11=Notas, 12=Resefas. (Cuadro 3-3)

Cuadro 3-3. Tipo de Documentos

l Tipos de Documentos t Tipos de
Identificados Documentos
_ Seleccionados
[ 1. Article B 'l X '
[ 2. Biographical-tem | ]
L3. Book-review | l;
loredon
[ 5. Discussion ]r }
[ 6. Editorial I
| 7. Editornal-matenal | |
(8. Letter i X
[ 9. Meeting-abstract 1 '
[ 10. News-item {
[ 11. Note [ X
[ 12. Review i X ]
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Transferencia a la base de datos Access

Al transferir la informacion a la base de datos Access se obtuvieron siete tablas: Articulo, Autor, Domicilio,
Fuente, ldioma, lournal y Tipo Documento.

Ejemplo:
[ Mictosoit Access - [Copia de Fisica 3-03-02 : Base de datos]
I 4o Edcen ver rsertar Herramientas veptana 2 1=t Lj
é_Dr;H 2AY . R “‘n@ w oM @
.‘uxe 2. L.,
oo M paeve Mn = E
Nombrg [ vescripcion [ Modificada [ craads Tpo
[51] Eea'mauﬁ;envlstamseﬂn
Crear una tabla utleando el asiste
Crear una bla troduciendo datos
1 arteuo 0409030649, 1909010619  Tabla
autor 0409030649 1909010619  Tabla
Domilo 04/D0/B06.49 19910620  Tabla
Fuente 1907020552 19/90010620  Tabla
tdoma 19/090106 20 19/09M010620  Tabla
M Journal 27006020302  19/90106 20  Tabla
3 TipeDocumento 1807020513 1909010620 Tadls
Preparado | | T R

Bnieo| | ABERAR EE€FIXOBOO | BIUNDAD N (nol con|[BlMrcrpeatt Accacs -, (R 0r24pm

(ada tabla incluye distintos campos como se demuestra en el Cuadro 3-4.
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Cuadro 3-4. Tablas en Access y sus campos

Campo Gmpo I | Tabla Aticulo ][ Campo || Tabla Autor i 7]
Reglst}o ~ |/ Nimero automatico = Reglstro. --------- Numérico automatico
*Titulo: Titulos de articulos Etiqueta: AU1, AU2, AU3, etc.
| TipodeDocumento: || 1,8,11,12 Autor: Nombres de los autores
|dldioma: 1-6
Idlourna:! 1-1,742
VoyPag: Volumen, nimero, paginas
| Afio: 1990-1999
(ampo _ || Tabla Domicilio || Campo ]l TabIFactodmpactoAnuaI i
ﬁeéistirb-:w Nimeroautomatico || Idlournal: Nimero asognado e 1
Institucion: Nombre de Institucion Ano: 1990-1999 {
Dependencia: Nombre de Dependencia Factorlmpacto: por afio, por titulo de revista |
Sector: Educativa, Investigacion, Internacional, ‘\

Gobierno y Privada |
, Nombre de Ciudad :
(iudad: Nombre de Estado |
Estado: Nombre de Pais
Pais: ‘ L

|| Tabla Fuente | Campos || Tabla Idioma e
o || Namero automatico [ didioma: 16 i T

| Nuimero asignado Idioma: Nombre idioma

| Volumen, Nimero, Pag.

| 1990-1999

~|[TablaJournal ][ Campos || Tipo de Documento |

dlournal: | Nimeroasignado || IdTipoDocumento: || 1,8,11,12 ‘
Joumnal: | Nombre de la revista TipoDocumento: Articulos, Cartas, Notas y Resefias
1990 1999' | Factor de impacto de la revista por afio

=t

2072/AN LEBEDEV PHYS INST
2344 ANALEX CORP
| DIV CHEM _
IDIV MAT SCI
DIV CHEM
| ARGONNE
DIV MAT SCI

10529 ARGONNE NATL LAB
6788 ARGONNE NATL LAB

| MOSCOW 1 17924
BROOKPARK

sus campos al transferirla al Access:

DIV CHEM

3246 AT&T BELL LABS
2507,AT&T BELL LABS

2350 AT&T BELL LABS
3250 AT&T BELL LABS
3147 AT&T BELL LABS
2884 ATRT BELL LABS
3017/AT&T BELL LABS

1678 AUSTRALIAN NATL UNIV |RSPHYSSE
[INST PHYS

2293’AZERBAIJAN ACAD SCI [INST PHYS

~ T |LUCENT TECHNOL

1600 MT AVE/MURRAY HILL

1600 MT AVE 1D 230 MURRAY HILL

MT AVE/1D 230/MURRAY HILL _|NJ/07974
DEPT THEORET PHYS/CANBERRA/AC AUSTRALIA
_|BAKU 370143 |AZERBAIJAN

“IBAKU 370143

|INST PHYS
INST PHYS

3251] AZERBAIJAN ACAD SCI
1304 AZERBAIJAN ACAD SCI
737IAZERBA!JAN ACAD SCI

[INST PHYS

|BAKU 370143
{BAKU 370143
|BAKU 370143
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3.3.2. Normalizacion de la informacion

(oncluida la transferencia de los registros a la base de datos Access, se inici6 la normalizacion de los
registros de las tablas de AUTOR, y DOMICILIO. Los pasos realizados fueron los siguientes:

1° Establecer una dlave principal con la finalidad de identificar cada registro de forma dnica en la base de
datos. Se selecciond de la tabla Articulo el campo Registro como la clave principal.
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2° Establecer relaciones con cada tabla con la finalidad de realizar cambios en cascada. Se ligaron las tablas
de Articulo, Autor y Domicilio a través del campo Registro.

Ejemplo:

Relaciones

3° Eliminar los registros identificados de los afios de 1989 y 2000 (se eliminaron un total de 203 registros)
resultando 2,209 registros dtiles a la investigacion (1990 a 1999

[ Microsolt Access

48 Large Fluctuatic
49 On a Spacetime
50 0n the Gravitoe|

791V38, |
112/ Dipper-Donkin . e 1070,V32, N40, P701

113 Auger Decay o | 1072/V32, N17, P43C

1073:V32, N20, P26¢

1284/V337, 9375371;
1363 V114, N8, P92

| 1449 V262, N6, PAC

145 Visible-Infrered ey 1440 V60, N20, P142
146/Electron-Energy 1440:V50. N19, P13§
147|Surface-Plasmc E =1 1440 V60, N11, P834
1443V6010,N10,P4_

1443/V6008,

145 V60, NS.
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#° En la tabla de autores se identifico la falta de normalizacion en los nombres. Entre algunas de las
variaciones mas frecuentes tuvieron que ver con la ortografia (errores tipograficos), a las diferentes formas
en las cuales es estructurada y expresada, por ejemplo uso indistinto de letras mayisculas y mindsculas,
dferentes formas de asentar a un mismo autor, apellidos compuestos, tres iniciales en los nombres.

Lo anterior fue corregido por procedimientos semiautomaticos:

- Para resolver la falta de normalizacion observadas respecto de las letras maydsculas y
mindsculas, se procedié a cambiar por medio de procedimientos globales las letras
minUsculas por maylsculas quedando todos los apellidos asentados en mayusculas. La
modificacién se realizd a través de la funcidn £dlicidn y posteriormente se selecciond la
opcion reemplazar.

- Para identificar a los autores presentados en diferentes formas, asi como los errores
ortograficos se ordeno la tabla Autor en forma ascendente de la letra A — Z. Lo anterior
facilité la identificacién de algunas variables de un mismo autor. Se ligé a la fabla de Autor
la tabla de Direcciony de tabla Fuente lo que permitid corroborar en algunos casos que se
trataba del mismo autor. Para los casos de nombres compuestos se revisé la lista por fos

dos apellidos.
Ejemplos:
Avalos M GARCIAZENTENO JA SANIGER |
AVALOS M ZENTENO AG SANIGER M
| SANIGERBLESA JM
i

Atakishiyeva MK GARCIATELLO P 7 SELIGMANT
ATAKISHIYEVAMK || TELLO PG SELIGMAN TH

ATAKISHIYEV MK

Beltran V MURCHADHA NO SIQUEIROS )
BeltranLopez V OMURCHADHA N SIQUEIROS IM
BELTRANLOPEZ V

DEICAZAM | ONTALBASALAMANCAMA | SMIRNOVF
DEICAZAHERRERAM | SALAMANCA MAD SMIRNOV Y

DELCAZAM l SMIRNOV YF

- Para normalizar los nombres de los autores se utilizd e/ Catdlogo de Programas y Recursos
Humanos en Fisica (1991-1996) y el Caldlogo Latinoamericano de Programas y Recursos
Humanos (1997-2001). Estos catélogos permitieron identificar algunas de las formas en
las que firman los autores. Una vez identificadas las distintas variables de un mismo auter,
se procedio a realizar los cambios en forma manual a la Jabla Autor.
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Los criterios tomados para realizar la normalizacion fueron:
- Seleccionar la forma con mayor nimero de veces presentada, ejemplo:
DEURQUIIO 1
DEURQUIIO J 25
DEURQUIIOCARMONA 3
La opcidn seleccionada fue:
DEURQUIIO I.
- Para los casos que presentaran el mismo nimero como:
GUTIERREZ MP 1
GUTIERREZAMADOR MP i
La opcion seleccionada fue la de mayor informacién:
GUTIERREZAMADOR MP

5° Normalizar la tabla de DOMICILIO. Los criterios establecidos fueron*:

a) Presentar en forma abreviada los nombres de las instituciones y dependencias (méaximo 60
caracteres).

b) Omitir en lo posible siglas, articulos preposiciones y conjunciones.

¢) Utilizar términos como CTR, INST y UNIV

Ejemplos:
cMc
CTR CIENCIAS MATERIA CONDENSADA

CTR INVEST CIENT EDUC SUPER ENSENADA

CTR INVEST CIENT & EDUC SUPER ENSENADA

CTR INVEST CIENTIF & EDUC SUPERIOR ENSENADA
CTR INVEST CIENTIFICA & EDUCAC SUPER ENSENADA
CTR INVEST CIENTIFICAS & EDUC SUPER

CINVESTAV

NATL POLYTECH INST CTR INVEST & ESTUDIOS AVANZADOS
CTRO INV ESTUDIOS AVANZADOS (INST POLITECNICO NACL)
CTRO INV ESTUDIOS AVANZADOS

ITC

INST TECNOL CELAYA

INST TECNOLOGICO CELAYA
INST TECHNOL CELAYA

UAM [ZTAPALAPA

UAMI

UNIV AUTONOMA METROPOLITANA

UNIV AUTONOMA METROPOUTANA IZTAPACAPA
UNIV AUTONOMA METROPOLITANA IZTAPLAPA
UNIV AUTONOMA METROPQTITANA IZTAPALAPA

BUAP
BENEMERITA UNIV AUTONOMA PUEBLA
UNIV AUTONOMA PUEBLA

*(nterios adoptados de la obra de Alonso Gamboa (1993)
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Ejemplo de la Tabla de Direccion después de su normalizacion

BE
~ 4724 ACAD SINICA (CHINESE AC.MET RES INST/AT| INVEST! ~lBE
3614 ACCAD GIOENIA SCIENZE N DIPARTIMENTO FI INVESTIGACION CATANIA
/ICZ UNIV PCINST PHYS/DIV
50 ] CZ UNIV PC INST PHYS/DIV
5077 AIR PROD CHEM INC
EDEV PHYS INST

3225 ACAD SINICA (CHINESE AC. INST THEORET PH

578 INE NATL L DIV CHEM | £ =) -
10116 ARGONNE NATL LAB [DIV MAT SCI t CION |ARGON ILLINOIS
DIV MAT SCI ILLINOIS

DIV CHEM

IDIV CHEM

3250 AT&T BELL LABS
2

Para las instituciones no incluidas en el catalogo se adoptaron los mismos criterios ya establecidos.

6° Crear dos archivos maestros. Un archivo que incluye los CODIGOS de tres campos: Pas, Institucion y
Dependencia (Cuadro 3-5)5 y el segundo archivo los CODIGOS de Ciudad y Estado (Cuadro 3-6). La
codificacion de estos campos solucioné el problema de la falta de normalizacion de las direcciones que
aparecen en los registros del SCI, que dificultan el procesamiento automatico de la informacion.

Cuadro 3-5. Codificacion de los CamPos Pais, Institycién y Dependencia
lav tu ClavDep  De; ndenci B

5Para el campo 150 (Pais) se adoptaron las claves utilizadas en el Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental del CINDOC.
Para el resto de los campos se adoptaron las claves utilizadas en Alonso Gamboa, JO (1993).
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Cuadro 3-6. Codificacion de los Campos Ciudad y Estado

lCiudad T 'CodCiudad HEstado ) ICodEstado

IFLorence ) T ot 1 FOSCANA ' |01

[rome o Hm o Humo~ [oa } ]
IWAKOSHI B l loz . ] EA]TAMA f '23 I
[KANAZAWA j ,01 ) j [EﬂKAWA .|3 1 [
[NAGovA B E1 1A|tﬂ|“_~ 1!13 - |
ITOKIO 7[01 Ifroxvo o lo [

lHAMLMATsu B ,‘oz lsmzuoxﬁ__ _102
= oswn e ]
IKYOTO ) E1 [hw_oro_ |03

II(ANAZAWA o A__“g e —IhSﬂIKAWA“__}IN _:,
|
|

b [KANAZAWA Tlm Tﬁmm lal

' IVILNIUS Hm N Iywps |1 1
CUERNAVACA __J'lm jIMORELOS ;117

IMEXICO R jlm _Jlmsmno FEDERAL [os
IQUERETARO ﬂn IQUEREMRO H

[LEON N |04 lggw o [12 o
IENSEM)A ﬁ|03 IBAJACALIF_QRNIA @

E thuxco ‘ [04 E#_J lngELos | [17 wj
SAN LUIS POTOSI |o1 j ISAN LUIS POTOSI r[zs .
TOLUCA ||0| —JESTADO DE MEXICO ,[n ]

[GUADALAJARA | ]m ! lJAusco : |1 5

[MORELLA____ ], |o1 | ImcHoAca [1 6
lpueeLa ot ﬁ‘PUEBLA o
leamosiLo ) ”01__ o _“SONORA s

Para la normalizacion, identificacion de las instituciones y dependencias nacionales e internacionales asi
como las claves asignadas se utilizaron ademas de las ya citadas: Directorio de Centros de Informacion
(1999), Directorio tefefdnico UNAM; 2001/2002 (2002), The World of Learning, 2000 (2001) y Copernic
2000 Versién 4.55b. http://www.copernic.com/

(oncluida la normalizacion de las tablas AUTOR y DOMICILIO se procedié a capturar manualmente en la Tabla
lournal, el Factor de Impacto de las revistas de los afios 1990 a 1999.
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En forma esquematica se presentan los pasos realizados para la extraccion, conversion y normalizacion de la
informacién : (Fig.3-1):

Recuperaciony  Conversion Deiimitacion Normalizacion Datos generales
Descarga ¢ del drea del Area
Archivo Archivo Archivo Archivos Base de
SC —> Access —> Access —> | Autores e o Datos
UNAM UNAM Fisica Domicilio Fisica
16 variables Seleccion de Tablas Tablas Base de
identificadas revistas en -Articulo -Autor Datos
para la UNAM el drea de -Autor -Domicil Normalizada
la Fisica -Domicilio -Revistas en Fisica de
-Fuente A la UNAM
-Idioma
-Journal
-TipaDocum

Fig. 3-1 Esquema de la extraccién, conversién y normalizacion de la informacion

3.3.3. Programa del Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental
del CINDOC, Esparia

¥ Programa Relacional para el andlisis Bibliométrico fue elaborado en 1993 en el Departamento de
Bibliometria y Andlisis Documental del CINDOC (Fernandez, et.al., 1993), disefiado en DbaselV.2, y corre en
una IBM estandar compatible con PC486-66 Mh; 8Mb RAM; 520 SCSI-HD. Actualmente se interactda con la
base de datos Access.

H Programa esta constituido por una serie de programas que interacttan entre si y con los ficheros de datos
bibliograficos que contienen las publicaciones del Centro o disciplina que se desea analizar (Anexo V, p.121).
a identificacion de los grupos se realiza de forma interactiva, de tal manera que es posible especificar en
cada ocasion, y variar de una vez a otra, las condiciones requeridas para la delimitacién de los grupos, es
decir, permite modificar las condiciones de acuerdo a la disciplina analizada lo que hizo posible su empleo
para €l caso especifico de la presente investigacion. Una vez identificados los equipos, se crea un fichero
final que contiene la composicién de cada grupo (IP y miembros) y la produccién del grupo y de cada uno de
sus autores. (Bordons, Zulueta y Cabrero, 1995a) (Fig. 3-2).

69



Achvo
Sl

AUFREQ.EXE GRUPOS.EXE Archivo AUTOR 2

SCLEXE
-Autor
-Grupo
Archivo —_— % Archivo -~ ?
—_> BASE AUTOR 1 ¢
Archivo de GRUPOS
Valor agregado Normalizacién Entradas -Lider del grupo
de nombres (o-autorias -Miembros
-Autores -Direccion
-Frecuencias - Tamafio
de informacion -Produccién

Fig. 3-2 Plataforma en la identificacion de grupos. Parte principal del programa y archivos

Construccion del archivo de productividad de los aufores

Bl programa relacional del Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental genera un archivo de
productividad de los autores que incluye para cada autor su direccion y su frecuencia de publicacion en el
periodo estudiado. Para identificar la direccion de cada autor el programa realiza el siguiente proceso:

Primero, identifica a todos los autores que han publicado como tnico autor y le asigna la
direccién correspondiente (Unica). En los casos donde el autor reporta mis de una
direccion el programa no asigna direccién y reporta como direccion indeterminada (---).
Para registros con varios autores y una Unica direccion, se asigna la misma direccion a
cada uno de los autores.

Para registros con dos direcciones, si se han identificado todos los autores menos uno, por
medio de los pasos anteriores, como pertenecientes a uno de los centros firmantes, al
autor restante se le asigna la segunda direccion.

Todos estos autores identificados van a formar parte de un archivo (Archivo AUTOR 1), que adjudica a cada
autor el cédigo del centro al que pertenecen.

n la construccion de este archivo se detectd el siguiente problema:

diferentes autores pueden tener el mismo nombre. Este es el caso de algunos apellidos
comunes tales como: Garcia, Hernandez, Lopez, etc. Para obviar en lo posible este
problema, cada autor se identifico a través de la cadena “nombre autor-centro de trabajo”,
con lo que se reduce considerablemente la posibilidad de que se confundan autores
distintos con un mismo nombre. Sin embargo, €l hecho de considerar cada autor ligado a
su centro de trabajo ocasiona algunos problemas vinculados a la posible movilidad de los
investigadores, ya que su produccion estard dividida segun hayan firmado como
pertenecientes a uno u otro centro.
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FPardmetros establecidos para la definicion de los grupos

Las condiciones o pardmetros establecidos al programa para identificar y delimitar a los distintos grupos
fueron establecidos atendiendo a diversos estudios previos de identificacién de grupos, en los que se han
variado las condiciones de delimitacion y se ha verificado la composicion resultante con expertos de las areas
andlizadas:  (Bordons y colaboradores, 1995a, 1995b, 1997, 1998; y Zulueta y Bordons, 1999 y con
Cabrero 1999).

a) El programa ordena todos los autores de mayor a menor produccion. El punto de partida es el autor
mas productivo del archivo, y a partir de éste, el programa identifica y selecciona a los restantes
componentes del grupo, atendiendo a su alta frecuencia de co-autoria con el Investigador Principal
(IP).

b) Todos los autores que publican un alto porcentaje de su produccion cientifica en colaboracién con
un determinado IP son considerados miembros de su grupo.

¢) Todos los autores, salvo los IP, pueden ser adscritos a mas de un grupo.
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Los parametros establecidos para la identificacion de los grupos en fa primer prueba (periodo 1990 a 1999)
fueron:

- Ndmero minimo de publicaciones de un autor para ser incluido en el estudio. Los autores
ocasionales de un solo documento en los diez afios no son asignados a grupoes, lo anterior
se basa a que es dificil discernir el porcentaje de colaboradores habituales de baja
produccion y colaboracién ocasionales.

- H porcentaje minimo de publicaciones que un autor tiene que firmar junto con un
investigador principal (IP) para ser incluido en su grupo es al menos el 60% . Este
porcentaje se obtuvo de estudios previos donde se observé que el establecimiento de este
umbral por encima del 60% conducia a una excesiva fragmentacion de los grupos, mientras
que cifras inferiores al 60% producian macro-grupos que englobaban varios grupos
atendiendo al criterio de los expertos. El umbral del 60% incluye los autores que teniendo
tres documentos firman dos en colaboracién con un IP (66%). Por el contrario, aquellos
autores de dos documentos que colaboran en uno de ellos con el IP (50%), quedan
excluidos.

- Ndmero minimo de aufores/grupo. Se considera que un grupo debe tener al menos tres
investigadores.

- Nmero minimo de publicaciones de un autor para poder ser considerado IP (diez). Una
publicacion anual.

- Dependencia institucional dnica o miltiple de los miembros de un equipo. El programa
permite identificar grupos en dos situaciones distintas: a) todos los autores de un grupo
pertenecen al mismo centro; b) no es necesario que todos los miembros de un grupo sean
del mismo centro. Para el estudio se adoptd la segunda opcidn.

Sdlo para la primer prueba se establecié en el primer pardmetro como NMimero minimo de publicaciones de
wn autor para ser incluido en ef estudio “0” (cero), con la finalidad de identificar a todos los autores. En esta
acasion el programa asigno al 70.48% de los documentos a grupos.
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06 Jefe: ZELAYAANGEL
Agregando compi: 24
CONSEGUIDD GRUPD: 108
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Labase de datos en Fisica periodo 1990 a 1999 resultante se observo en Access de la siguiente forma:

At b el

Crear una tabla en vista Disefio
Crear una tabla utilizando el asistente
Crear una tabla introduclendo datos

ﬁéae.é@@@‘

@
|| @
| @
q1m
]
| @

Los 13 archivos resultantes incluyen la siguiente informacion:

o Archivos fuente: AUO, COO y MAO. Contienen los documentos a estudiar en archivos
relacionados ligados por un niimero de identificacion (registro).

e Archivos maestros: MAESORG y AUORG.

e Archivos de grupos.

Consultas basicas en la identificacion de Grupos

(on la finalidad de identificar variantes de un mismo nombre, apellidos compuestos, tres iniciales en los
nombres, errores tipograficos, etc., se elaboraron algunas consultas basicas.
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Por autor: relaciona cada autor con su lugar(s) de trabajo (se agrega un filtro de acuerdo al nombre
buscado)

Por autores: obtenemos todos los autores que escriben con la persona que estamos estudiando (la
consulta se realiza con la tabla de AUO y la consulta del autor buscado

Por IDNO o Registro: |dentifica todos los documentos de un autor (esta consulta se hace sobre la anterior —
Autor-).
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Estas consultas ayudaron a decidir si las variantes de un mismo nombre se corresponden con un tnico autor,
también permiten comprobar si las variantes (nombres distintos) escriben con las mismas personas, o
escriben juntos son dos personas diferentes.

Por Grupos: Esta consulta también ayudo a identificar variantes de un mismo nombre, se realizo sobre la
tabla GRUPOS, se selecciond toda la hoja y se ordend:

1° grupo ascendente

2° frec inf descendente

3% autor ascendente

Esta consulta se imprimio ya que permitio observar los grupos y la direccion codificada de cada miembro, se
observo si hubiera alguna codificacion incompleta que haga que determinados autores aparezcan duplicados
en (Aucen= Autores y Direcciones). También puede darse el caso de que determinadas modificaciones en el
MAESORG (Archivo Maestro de Direcciones) hagan que una persona aparezca vinculada a dos instituciones
cuando en realidad esos codigos de (Direccion) se corresponden con un Unico centro.

Ejemplo:

2 Microsott Access

(orrecciones: Las correcciones se realizaron en la tabla AUO, previamente se realizo una copia (AUO Copia)
con [ finalidad de obtener una lista de los nombres cambiados. Se debe apuntar todos los cambios que se
hacen en las tablas de AUO y COO (direcciones codificadas) y comparar los resultados de la consulta AUO y
(opia AUO lo que permitira confirmar que se han realizado los cambios de forma correcta:
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Al concluir las correcciones se procedid nuevamente a correr los datos (registros) en el programa lo que
permitio .que se incrementara el porcentaje de documentos asignados a grupos que paso del 70.48% al
75.74%.

El andlisis de grupos no es posible en periodos grandes, lo anterior se confirmd con los resultados obtenidos
en las dos primeras pruebas realizadas que incluian los 10 afios (1990 a 1999). Como resultado se observo
macro-grupos que englobaban varios grupos. De acuerdo a la experiencia y estudios previos realizados por
el grupo del Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental del (CINDOC) se recomienda periodos
pequefios. Por tanto se procedio a pasar los datos en el programa en dos periodos 1990 a 1994 y 1995 a
1999.

Los parametros establecidos en ambos periodos fueron los siguientes:

frecuencia minima para ser grupo >0 =2
Frecuencia minima para ser jefe ~ >6=16
% documentos con jefe >06=60
Deber ser del mismo centro o indet.: Falso

No. miembros grupo contando jefe  >6 = 3

Para el periodo 1990 a 1994 se obtuvo un 55.64 % de documentos asignados a grupos y 70.61% para el

sequndo periodo 1995 a 1999. Con estos datos se inicio la validacion de los datos y el andlisis de
resultados.
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3.3.4. Validacion de la Metodologia

{omo se indicd el porcentaje en nimeros redondos en cada quinquenio de documentos asignados a grupos
fue de 56(%) y 71(%); el (44% y 29%) restantes (primero y segundo quinquenio) no fue asignado, por
fanto, la validacion se enfocd en primer lugar a identificar a los autores asignados a grupos, asi como los no
asignados. Se organizd la informacidn en dos secciones:

a) Grupos (autores asignados a grupos) por quinguenio
b) Autores no asignados a grupos por quinquenio.

a) Grupos (autores asignados a grupos) por quinguenio. De acuerdo a los desarrolladores de [a
metodologia la validacion de la misma® puede ser a través de:

o Entrevista o consulta a los expertos del drea

o Entrevista a IP o miembro del grupo

¢ Consulta a los investigadores del area por grupos que no son [0s suyos
o Consulta al conjunto de publicaciones de los autores

o (onsulta a curriculum vitae

¢ (onsulta a paginas Web

Para validar los primeros resultados (grupos observados: 42 grupos en el primer periodo y 96
en el sequndo) se aplicd la primer opcién (Consulta a los expertos del area).

Para fa validacion de los Grupos de Investigacion Mas Productivos (GIMP) (26 grupos para el
primer periodo y 67 para el segundo) se aplicaron los cuatro primeros puntos (Cuadro 3-7 ).

Cuadro 3-7. Forma de validacion de los datos

DATO0S 1990 a 1994 1995 a 1999 FORMA DE VALIDACION
GRUPQS 42 96 Consulta a experio en el érea
GIMP 26 67 Entrevista o consulta a los expertos del drea

Entrevista a IP o miembro del grupo

Consulta a los investigadores def area por
grupos que no son los suyos

Consultando publicaciones de los autores

AUTORES NO 768 1.299 Entrevista
ASIGNADOS A (557 publicaron (1,002 publicaron un | 34 con 11 a 6 documentos: 13 autores
GRUPOS un documento en documento en el entrevistados (primer quinquenio)

el periodo) periodo) 32 con 22 a B documentos: 15 autores

entrevistados (segundo quinquenio)

b) Los autores no asignados a grupo. Se entrevistd un total de 28 autores considerados como los mas
productivos. En el primer pericdo por orden descendente se observé de 11 a 1 documentos por
autor y para el sequndo de 16 a 1. En el primer periodo se entrevistaron 13 autores (con 11 a 7
documentos) y en el segundo 15 (con 16 a 8 documentos). En la entrevista se planted una
pregunta: a) es correcto que no aparezca en un grupo? La respuesta fue afirmativa. Algunos de los
comentarios adicionales obtenidos en la entrevista se concentran en el Cuadro 3-8. Estos describen
la forma de realizar investigacion en un sector de esta poblacion.

§ (omunicacion personal con la Dra. Maria Bordons, Diciembre 2003.
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Cuadro 3-8. Autores muy productivos no asignados a grupos

[ h) el autor incluy6 en la direccion mias de una institucién [

[ i) el autor escribe en distintos idiomas su direccién |
[ TOTAL DE AUTORES [ 13

[ AUTORES SIN GRUPO MUY PRODUCTIVOS [ 1990-1994 [ 1995-1999
| a) Autores que trabajan solos [_7 4 [ 1
{ b) mantienen colaboraciones dispersas I [ 2
[ Ambos a) y b) T 3 [ 3
[ Tienen mas produccion de la indicada en programa: II—— [—
f ¢) Sus colaboraciones en promedio fueron con otro colega h i f 1
[ d) Se identificé como dos autores [ 1 [ 4
ﬁrabajaron en distintas instituciones y el programa dividié su produccion L [
men un grupo (no es su produccion totaf) [ 2 | 1
[) se identificé como dos autores - [ [
[g)ambos ) yg) I [ 1
|§ﬁalan ser miembros de un grupo. El programa no los asignd por: li I

I

I

I

34. IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION MAS
PRODUCTIVOS (GIMPE)

a produccion cientifica del drea de la Fisica en la UNAM publicada en las revistas clasificadas bajo la misma
drea de Fisica’, en el Science Citation Index (SCI) versidn CD-ROM en el periodo 1990 a 1999 ascendio a
2,209 documentos en 7,395 ocurrencias de autores que correspondieron a 2,384 autores unicos
{autor+direccion). Prescindiendo de los autores ocasfonales (responsables de un solo documento)
correspondic el 46% es decir, 1,099 autores que publicaron dos o mas documentos en la década de los
noventa (Cuadro 3-9).

Cuadro 3-9. Publicaciones de la UNAM en el rea de [a Fisica (SCI)
y nlimero de autores identificados en el area segun su produccion
(1990 a 1999)

[ Namero de documentos [2.209
Niumero de ocurrencias de autores | 7,395
Namero de autores Unicos 2,384
con mas de 1 documento 1,099 (46%)
con 1 documento 1,285 (54%)

2 produccidon anual de los documentos (publicaciones de los autores de la UNAM en el drea de la Fisica)
eperimentd un crecimiento anual medio de 11.82% desde 1990 a 1999, un porcentaje mayor correspondio
alcrecimiento de autores activos en el &rea (15.4%). (Fig. 3-3) El numero medio de autores por documento
fue de 3.34.

7 nsttute for Scientific Information. Journal Citation Reports. Filadelfia: Institute for Scientific Information, 1999.
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Fig.3-3. Evolucidn anual del namero total de autores y documentos en el area de la
Fisica en la UNAM.

La produccidn cientifica analizada por quinquenio (1990-1994 y 1995-1999) ascendid a 807 documentos
en el primer periodo y 1,402 para el sequndo en 2,483 y 4,912 ocurrencias de autores; del total de
ocurrencias 996 correspondié a autores Unicos (autor+direccion) en el primer periodo y 1,833 para el
sequndo, responsables de 440 (44%) que publicaron dos o més documentos y 831 (45%) en el segundo
quinguenio (Fig. 3-4).
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Fig. 3-4. Produccién cientifica y documentos asignados a Grupos
por quinquenio: 1990-1994 y 1995-1999
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Seidentificaron un total de 42 grupos en el primer quinquenio y 96 en el sequndo. Del total de los autores
ton mds de un documento asignados a grupos (1,099), el 51% (227) del primer periodo estan en grupo y
¢l 64% (534) en el segundo; El total de documentos generados por los grupos de! primer quinquenio fueron
449 documentos que correspondio al 56%. El 71% (990) documentos correspondieron al sequndo periodo,
tada equipo genero 6 o mas documentos por quinquenio. Se observd un incremento de mas del 100% para
el nimero de autores (135%) lo que supuso un incremento del nimero de grupos del 128.5%, superior al
aumento detectado para el nimero de publicaciones 120.4%. Prescindiendo de los autores “ocasionales”,
responsables de un solo documento en cada quinquenio, el total de los grupos incluia un 60% de los autores
fimantes de documentos, y era responsable de un porcentaje poco mayor (65%) de los documentos
publicados en la UNAM en el érea de la Fisica. (Cuadro 3-10) (Fig. 3-5).

Cuadro 3-10. Cobertura de los autores y documentos en la UNAM en el
area de la Fisica por €l total de los grupos del area y por los UIMP

[ Periodos 19901994 [ 1995-1999

Total Grupos ’Totlgrupos GIMP* | Total grupos | GIMP
(n=42 (n=26) | (n=96) |{n=67)

Nimero autores asignados a grupos 227(23%) | 162 534(29%) | 423
Ndmero documentos asignados a grupos | 449(56%) | 359 990 (71%) | 843

Nota: total grupos incluye aquellos con seis o mas documentos/quinquenio.
* . . . . .
GIMP hace referencia a aquellos con diez o mas documentos/quinquenio

Autores
N
(=]
(=
(=]

¥ 1995 -1999

T # 1990 -1904
Total
Autoreg

Con mas
e un

Asignados
documento a GIMP

Asignados
a Grupos

Fig. 3-5. Total de autores/autores asignados a grupo/autores asignados
a GIMP por quinquenio: 1990-1994 y 1995-1999
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Los Grupos de Investigacion Mas Productivos (GIMP) (10 o mas documentos/quinguenio), objeto de este
estudio, incluyeron el 62% de los grupos del primer periodo (26 grupos) y el 70% de los equipos del
segundo quinquenio (67 grupos) (Figs. 3-6 y 3-7). Estos grupos reunian cerca de un tercio de los autores
con aclividad sostenida, y eran responsables del 44.5-60% de los documentos de los autores de la UNAM
enel rea.

Grupos
38%
Fig. 3-6 Grupos de Investigacién Mas Productivos Fig. 3-7 Grupos de Investigacién Mas Productivos
(GIMP) 1990 a 1394 (GIMP) 1995 a 1999

Los GIMP seleccionados para el andlisis fueron 26 de 42 (1990-1994) y 67 de 96 (1995-1999), éstos
agrupan el 71% (162 de 227) del total de los autores asignados a grupos en el primer quinquenio y para el
sequndo el 79% (423 de 534). Producen el 80% (359 de 449) y 85% (843-990) de los documentos
publicados por investigadores de la UNAM en revistas de Fisica en los dos periodos, con un crecimiento
medio de 6.4% en los afios 1990-1994 y 13.5% para 1995-1999. El porcentaje de incremento medio en
cada quinquenio por el nimero de autores activos en el drea fue de 22.4% y 19.3%. (Cuadro 3-10).

A comparar los dos periodos, se observo que el incremento del nimero de GIMP fue mas de! doble del de los
grupos de menor produccion (el 158% frente al 81%), al igual que ocurrié con el incremento del nimero de
documentos y del nimero de autores adscritos a grupos (Cuadro 3-10). Esto indica una tendencia gradual a
Ia concentracion de la actividad en los GIMP.

3.4.1. Distribucion institucional de los GIMP en la UNAM

La concentracion de los GIMP en ambos periodos se identificd basicamente en tres dependencias: Instituto de
fisica (IF), Instituto de Investigaciones en Materiales (lIM) y el Instituto de Ciencias Nucleares (ICN). La
concentracion de los grupos fue mayor en el IF con el 58% y 45% sequido del 19%y 15% en el IM y el ICN
con el 8% y 18%; este Ultimo presentd una notable diferencia en el niimero de grupos de un periodo a otro,
erementd de 2 grupos (primer periodo) a 12 grupos (segundo periodo), el IF y el IIM ambos incrementaron
el100% , es decir de 15 a 30 y de 5 a 10 (Fig. 3-8).



BIIF fue responsable del 57% y 42% (233 y 456) documentos, el IIM publicaron el 16 %y 15% (67 y 162)
yelltN el 13% y 15% (52 y 166), estas tres dependencias produjeron el 86% y 72% del total de
documentos (408 y 1082). El 14% restante de! primer periodo se produjo en distintas dependencias de la

UNAM como la Facultad de Ciencias, FES-Cuautitlan y Facultad de Quimica. EI 28% del sequndo periodo fue
nuevamente la Facultad de Ciencias, Instituto de Quimica, Instituto de Matematicas, Centro de Instrumentos,

(entro de Ciencias de la Materia Condensada, Centro de Investigacion en Energia y el Instituto de
Ivestigacion en Matemiticas Aplicadas y Sistemas.

No. de GIM
o

5'." 1995-1999
) 57 1990-1994

Instituciones

Fig. 3-8. Distribucion Institucional de los GIMP de la UNAM
por quinquenio

3.4.2. Actividad de los Grupos de Investigacion Mas Productivos (GIMF)

Los GIMP presentaron un tamafio medio de 7 autores y una produccién aproximada de 3 documentos/afio
por grupo en ambos periodos y una productividad de 2.7 trabajos en cinco afios por autor y grupo. Ninguna
de estas variables experimentd cambios importantes a lo largo de! tiempo (Cuadro 3-11).

Cuadro 3-11. Caracterizacion de los GIMP de la UNAM
en el area de la Fisica 1990 a 1999

| GIMP ] 1990-1994 i 1995-1999
(aracteristica Mediatdesviacion estandar Media+desviacion estandar
R (N=26) | (N=67)
Tamaiio del Grupo | 6.96%3.0 7.58+3.92
L Me=6; Mo=6; Rango=3-18 Me=5; Mo=4; Rango=3-41
No documentos/grupo 15.69+4.74 16.415.01 B
Me=14.5; Mo=10; Rango=10-30 Me=14; Mo=4; Rango=10-72
— 2.72%£0.97
Productividad 2.71£0.98 6 || Me=26;Mo=4; Rango=0.36-6.66
Me=2.33; Mo=1.6; Rango=081-
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Los documentos realizados por los GIMP en colaboracion con instituciones internacionales se incremento,
paso del 37% del primer periodo al 53% en el segundo; se observd un ligero descenso en la participacion
entre instituciones nacionales (33% al 30% primer y segundo periodo). Los elaborados en una sola
institucién fueron fos menores con el 30% y 17% en cada quinquenio.

Los paises con los que se identifico la mayor colaboracion en ambos periodos, ademas de mantener o bien
incrementar su participacion son los Estados Unidos, Francia y Espafia. En paises como Bélgica , Canadd y
Hemania la colaboracion descendié notoriamente, pasando de un (9%, 5% y 13%) primer periodo, a un
(1.3%, 0.9% y 6%) segundo periodo. Por otro lado se identificé el inicio de la colaboracion con paises como
Polonia, Ucrania, Inglaterra y Rusia (13%, 11% y 7% para los dos tltimos) (Cuadro 3-12).

Cuadro 3-12. Paises y % de colaboracion con los GIMP por quinguenio

Pais |, 1990-1994 | Pais | 1995-1999 |
Estados Unidos | 53% | Estados Unidos | 49% ]
Francia | 15% | Espana | 15% |
Alemania | 13% | Francia/Polonia | 13% |
Espafia | 10% | Ucrania ] 1% |
Bélgica | 9% | Argentina | 8% |
Canada | 5% | Inglaterra/Rusia | 7% |
Italia | 4% | Alemania/Cuba/ltalia | 6% |
Brasil | 3% | Brasil | 4% |
Argentina | 2% | Chilefisrael/Suiza | 3% |

Las primeras tres instituciones internacionales identificadas que colaboraron con los GIMP en orden de mayor
amenor participacion se observan en el Cuadro 3-13.

Cuadro 3-13. Colaboracidn internacional de los GIMP por quinquenio

[ Pais ! Institucién 1990-1994 | Pais l Institucién 1995-1999 ]
Estados - Boston Univ Estados - Brigham Young Univ
Undos - Ohio Univ Unidos - QakRidge Natl Lab
- lLouisiana State Univ - lowa State Univ Science
Technology
Francia - Ctr Natl Recherche Scientifique Francia - (tr Natl Recherche Scientifique
- Univ Paris 06 - Univ Paris 06
- Univ Grenoble 1 (Univ Scientifique Medicale) - Univ  Grenoble 1  (Unw
Scientifique Medicale)
Espaiia - Univ Sevilla Espafa - Univ Sevilla
- Cons Sup Inv Cientifica - Univ Extremadura
- Univ Pais Vasco - *Cons Sup Inv Centifica
- * Univ llles Balears
- *Univ Pais Vasco
Kemania - Univ Giessen Alemania - Max Planck Inst Met Res
- Wissenschaftskolleg Berlin - Univ Giessen
- Max Planck Inst Nucl Phys - Tech Univ Berdin

* hoarecen en la misma posicion {con la misma cantidad de documentos)
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a colaboracion internacional tendié a generalizarse a lo largo del tiempo —aunque para algunos grupos fue
ocasional-, afectando al 26% y 30% de los grupos en el primer y sequndo periodos, respectivamente.

Los grupos medios (6-10 miembros primer periodo y de 7-15 miembros en sequndo periodo) presentaron la
mayor produccion, como muestra la correlacion positiva identificada entre el nimero de documentos de los
gupos y su tamafio grupal (Fig. 3-9 y 3-10). Esta relacion no se verifico al relativizar la produccién en
funcion del tamafio del grupo, sino que se observd una correlacién negativa entre productividad y tamafio
guupal (Fig.3-11y 3-12)
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Fig. 3-9 Correlacion entre tamafio grupal y nimero de documentos
por grupo en periodo 1990-1994

Fig.3-10 Correlacion entre tamaiio grupal, nimero de
documentos por grupo en periodo 1995-1999
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Fig. 3-11. Correlacion entre tamaiio y la productividad grupal en el

periodo 1990-1994
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34.3. Areas de especializacion

Las dreas de investigacion donde publican los GIMP que prevalecieron en ambos periodos en orden de mayor
amenor nimero de documentos publicados fue: Fisica general, (74 y 193 documentos primer y segundo
periodo), Fisica de la materia condensada (52 y 51 documentos) y Fisica Matematica (11 y 26 documentos).
La Fisica Aplicada (50 documentos) sélo se identificé en el primer periodo; en el segundo se observaron
dreas nuevas como la Fisica Atémica y Molecular (27 documentos), Fisica Nuclear (60 documentos) y la
Fisica de Particulas y Campos (27 documentos).

as diez primeras revistas donde més publicaron los GIMP se presentan en el (Cuadro 3-14); las revistas
identificadas en ambos periodos fue por orden alfabético: Joumal of Physics A, Physical Review A y B y
Revista Mexicana de Fisica (RMF), esta Ultima present en ambos periodos el mayor nimero de documentos
publicados (31 y 100 primer y segundo quinguenio).

(omparando el Factor de Impacto (FI) medio del primer periodo con el sequndo y complementando la
informacion con la clasificacion del Journal Citation Reports (JCR, 1992 y 1997) por categoria se observd la
tendencia de los GIMP a publicar en revistas con mayor Fl, ubicadas en el primer cuartil de su area®. Tres de
l2s cuatro dreas de especializacidn identificadas en ambos periodos (Fisica General, Materia Condensada y
fisica-Matematica) se observan en el primer cuartil del drea. Cabe destacar el caso del area de la Fisica-
Matematica que en el primer periodo se ubicé en el tercer cuartil y para el sequndo periodo se ubicé en el
primer cuartil, publicando ademas en la revista de mayor Fl (2.233), primer posicion en su drea (Physical
Review E). Respecto de las areas de recién aparicion identificadas en el segundo periodo como la Fisica de
Particulas y Campos publicaron en la Physical Review D, ubicada en la tercera posicion de 16, es decir, en el
primer cuartil, con un Fl de 3.420. En la Fisica Atdmica y Molecular asi como en la Fisica Nuclear se ubicaron
enel sequndo cuartil (Cuadro 3-14).

(abe sefialar que en el drea de [a Fisica General la #4F no aparece en el primer periodo en el JCR por tanto
no presenta Fl, en el segundo perfodo aparece con 0.227 de Fl y de acuerdo a [a clasificacidn del JCR se
ubicd en el dltimo cuartil (55/63), el resto de las revistas identificadas en ésta drea se ubicaron en el primer
wartil (10/64 y 11/64, primer periodo), en el segundo periodo las revistas identificadas se ubicaron en los
aatro cuartiles (Cuadro 3-14).

$1a posicidn que ocupa la revista en el JCR clasificados por érea, ordenados en forma descendente de Fl.
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Cuadro 3-14. Areas de especializacién por revistas de publicacion de los GIMP.
Factor de Impacto medio por quinquenio y ubicacién en el ICR por categoria.

[Freas* | Periodo 1990-1994 Periodo 1995-1999
Nombre de la | No. F1 1992 | Ubicacion | Nombre de la revista | No. F11997 | Ubicacion
revista Doctos en el Doctos enel
JCR** ICR***
por por
categoria _ categoria
FiscaGeneral | Revista Mexicana Revista Mexicana de
de Fisica 31 - Fisica 100 0.227 55/63
Physical Review A | 24 2.157 11/64 Physica A 36 1206 | 21/63
lournal of {19 2.189 10/64 Jourmal of PhysicsA | 30 1.480 | 17/63
i Physics A Physical Review A 27 2.764 7/63
Materia Thin Solid Films 21 1.029 18/34 Physical Review B 51 2.880 4/45
(ondensada Physical Review | 19 3.259 3/34
B
lournal of [12 1.627 7/34
Physics-
Condensed
Matter
"Fis ca- Journal of Physical Review E 26 2.233 1/25
matematica Mathematical
Physics 1 0.880 913
FiscaMplicada | Materials Letters | 27 0.695 31/47
Physica C 12 2.044 6/47
Journal of
Physics D- | 11 0.975 23/47
Applied Physics
Fisica Atomica y Molecular Physics 27 1700 | 15/31
Molecular
Fisica Nuclear Nuclear Instruments
&  Methods in
Physics  Research | 34 1.016 | 16/21
Section B 26 1.975 9/21
| Physical Review C
Paticlas  y Physical Review D 27 3.420 3/16
(ampos

* drea de especializacion identificadas en el Cuadro 3-2 (Subareas de la Fisica en el JCR 1999)
** Joumal Citation Reports, 1992
*** Journal Citation Reports, 1997

344, Dindmica grupal

Se observd un importante flujo de autores en los grupos, hasta el punto de que ningdn grupo presentd
eractamente la misma composicion en ambos periodos. En el (Cuadro 3-15) se presenta la evolucion
eiperimentada por los grupos del primer periodo. El 50% de los GIMP no se identificaron como tales en ef
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sequndo periodo, y se caracterizaron por un tamafio significativamente mas pequefio que los grupos que se
mantuvieron en el tiempo como muy productivos.

(onsiderando los 26 grupos del primer periodo 15 (57.6 %) sobrevivieron como muy productivos en el
sequndo quinquenio; 14 (53.8%) conservo un niicleo basico de sus miembros, 12 (46.1%) conservd sdlo el
IP (grupos estables). Realizando un analisis de cada grupo se identificd a 10 miembros de los 26 grupos que
pasaron a ser IP en el sequndo periodo.

(onsiderando los 67 grupos del segundo periodo, 52 (77.6%) eran nuevos (sus miembros no estaban
adscritos a GIMP en el primer quinquenio). El seguimiento de los autores con actividad mantenida en el area
durante los dos periodos permitié observar su distribucion entre los 15 grupos restantes: 10 grupos
(66.6%) mantuvieron hasta un tercio de sus miembros, otros 4 (23.5%) mantuvieron de uno a dos tercios y
solo 1 grupo (5.8%) tenian en comdn con el primer periodo més de dos tercios de sus miembros.

Cuadro 3-15. Evolucion de los GIMP del primer periodo e influencia
del tamafio grupal sobre [a misma.

Evolucién J Nimero de grupos % | Tamafio medio de grupo X (D) |
Desaparicion 11(42.3) 5.54 (1.42)*

Fragmentacion 5(19.2) 8.8 (3.76)

Disminucion de tamaiio 2(77) 8 (2)

Aumento de tamafio 8(30.7) 7.5(4.37)

Total 26 9.95 (1.17)

*Los grupos que desaparecen tienen un tamano significativamente mas pequefio que
los restantes grupos (p<0,05): X (DE): media (desviacion estandar).

Se observd cierto traslape entre grupos: 23 autores (10% de los autores) estaban adscritos a mas de un
gupo (primer periodo) y 91 autores (17%) para el segundo; respecto a los documentos, 80 (18%) se
realizaron en colaboracion entre varios grupos en 1990-1994 y 245 documentos (25%) en el segundo.
Para los grupos muy productivos no hubo gran diferencia en los porcentajes, se observé 19 (12%) y 81
(19%) de autores adscritos a mas de un grupo muy productivo y 48 (13%) y 195 (23%) documentos
elaborados entre varios de estos grupos (Cuadro 3-16).

Cuadro 3-16. Colaboracion entre grupos

[ Periodos [ 1990-1994 [ 1995-1999

[Total Grupos [42 Grupos [ GIMP 26 |96 Grupos [ GIMP 67
Autores adscritos a mas de un grupo 23 (10%) {] 19 (12%) | 91(17%) ’ 81(19%)
Documentos elaborados entre varios grupos || 80 (18%) || 48(13%) | 245 (25%) | 195(23%)
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3.4.4.1. Grupos Estables

Se identificaron 12 grupos estables, distribuidos de la siguiente manera: 9 grupos del Instituto de Fisica
(60% de los grupos del Instituto de Fisica del primer periodo); 2 grupos del Instituto de Ciencias Nucleares
(100%, los dos grupos identificados en el ICN) sobrevivieron en el segundo periodo), y 1 grupo del Instituto
de Investigaciones en Materiales (20%).

E tamafio medio de los grupos estables fue de 8-12 autores. Su produccion se situé de 3 a 4
documentos/afio, con una productividad de 2 documentos/autor/5 afios (primer y segundo quinquenio).
Estas variables no cambiaron de forma significativa a lo largo del tiempo.

Los grupos estables se caracterizaron por presentar un mayor tamafio, produccion y productividad que los
grupos no estables (Cuadro 3-17). Para los grupos no estables se observd una correlacion negativa entre el
famafio de grupo y la productividad (p < 0,05) en ambos periodos. Esta correlacion no se verific para los
grupos estables (Figs. 3-13 y 3-14).

Cuadro 3-17. Indicadores de actividad de los grupos estables y
no estables en ambos periodos

[ 1990-1994 [ 1995-1999

["Grupos estables | Grupos no estables | Grupos estables [ Grupos no estables
Ndmero de documentos { 17,15 (5,91) 13,92 (3,17) 17,83 (3,30) 15,78 (5,27)
Tamario del grupo 8,41 (4,48) 5,71(1,38) 11,66 (9,11) 6,69 (2,98)
Productividad 2,77 (1,12) 2,66 (0,85) 2,82(1,19) 2,70 (0,91)

Nota: Datos expresados como X (DE): media (desviacion estandar)
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Fig.3-13. Comrelacion entre el tamafio y la
productividad de los grupos no
estables, 1990-1994
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3.5. VALIDACION DE LOS GIMP

Sevalidé el 90% de los GIMP (23 de 26) en el primer periodo y el 80.5% del segundo (47 de 67) (Anexo VI,
p.124). La validacion de los GIMP fue a través de:

o [ntrevista o consulta a los expertos del drea

o [nlrevista a IP o miembro del grupo

o (onsulta a los investigadores del drea por grupos que no son los suyos
o (onsultando el conjunto de publicaciones de los autores

Entrevista o consulta a los expertos del drea. Como primer paso en la validacion de los GIMP se solicito a tres
expertos del area verificar de manera general a los GIMP. En los tres casos se confirmd, pero sin embargo en
los tres casos se indicd no conocer a todos los GIMP, por lo que se procedid a realizar entrevistas a IP’s o
miembros del grupo. Algunos de éstos permitieron validar otros grupos y en algunos casos se procedid a la
consulta de publicaciones de los autores.

Enirevista a IP o miembro del grupo. Con la finalidad de validar la composicion de los GIMP se procedié a
realizar entrevistas, en éstas se plantearon dos preguntas: 1) Las personas que figuran en el listado ;son
miembros del grupo? y 2) ¢ Falta algun miembro importante? Se realizaron 47 entrevistas: 22 se realizaron
alP's (seis del primer periodo y 16 del segundo), 25 a miembros de los grupos (5 primer periodo y 20 en el
sequndo).

Por otro fado consultando a tres investigadores del drea por grupos que no son fos suyos se lograron validar
seis grupos del primer periodo; para el segundo periodo se consulté a cinco investigadores que validaron 18

grupos, las preguntas realizadas fueron las mismas del punto anterior.

La consuta de publicaciones de los autores se realizé en la validacion de seis grupos del primer periodo
(Cuadros 3-18).

Cuadro 3-18. Validacion de los GIMP

| FORMADEVALIDACON — | 1990-1994 [ 1995-1999
l Experto [ Validacién general I Validacion general
Entrevista IP ‘ 6 16
Entrevista Miembro del grupo 5 20
Consulta a investigadores
que no SoN Sus grupos L 18
[ Publicaciones de los autores [ 6 [
[ Total de grupos validados | 23 | 54

En el primer periodo se confirmé que los 23 grupos validados se identificaron en forma correcta, no asi para
¢l sequndo periodo en donde cinco de los 47 grupos validados sefialaron que faltaban miembros del grupo
(Anexo VI, p.124). En tales casos se realizé un andlisis detallado identificindose lo siguiente:
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®  (aso uno. Se identificé que faltaban dos miembros del grupo. Uno de los miembros faltantes se
asigné a otro grupo. Se identifico que no reunié una de las condiciones o parametros establecidos
al programa “porcentaje minimo de publicaciones que un autor tiene que firmar junto con un
investigador principal 60%", y su colaboracién mayor fue con otro grupo. El otro miembro faltante
no se identificé en la base de datos en el periodo sefialado.

e (aso dos. En SCI aparece solo como autor tnico en el periodo sefialado.

e (aso tres. Se identificé como autor no asignado a grupo: se observé formas distintas de firmar fos
documentos y por tanto se dividio su produccion, el pregrama lo identifico como dos autores.

o (aso cuatro. El miembro del grupo faltante sefiald en su produccion cientifica distintas instituciones.

e (aso cinco. El miembro faltante se identificd como IP de ofro grupo. (en las condic'ones
establecidas al programa para la formacion de grupos se especificé que sélo el IP no seria
asignado a otros grupos).

Vale la pena mencionar dos comentarios adicionales obtenidos en [as entrevistas y que describe algunos
grupos en el drea de la fisica en la UNAM:

e Mantienen colaboracién con autores de otras disciplinas, entre éstas se menciond a la Quimica,

Antropologia y Arqueologia.
e Enalgunos grupos el IP labora en dependencias especializadas en el area de la Quimica.
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DISCUSION

El presente trabajo analiza la investigacion de los GIMP en la UNAM integrados al campo de la Fisica en dos
periodos consecutivos: 1990-1994 y 1995-1999. De acuerdo a los objetivos planteados para el estudio, se
identifica a los GIMP en el campo de la Fisica en la UNAM, se caracteriza su actividad investigadora, produccion,
productividad y Fl. Se sittia su actividad analizando ubicacién dentro de las dependencias de la UNAM, dreas de
especializacion y colaboracion en el mbito nacional e internacional. Asimismo se identifica y analiza a los
grupos estables (grupos que en su evolucion de uno a otro quinguenio conservaron un nticleo de autores, asi
como el IP).

La Fisica en la UNAM y caracterizacion de los GIMP

En 2 década analizada se detect6 un crecimiento en el nimero de autores activos en la Fisica, asi como
incremento en el nimero de documentos, lo que sugiere una relacién causa-efecto entre ambos, que
prevalece frente a posibles cambios de habitos de publicacion y/o productividad individual (Fig. 3-3).

Crecimiento

La incorporacién de nuevos autores repercutié en un aumento del nimero total de grupos en el area
(77.6%) y, curiosamente, el nimero de GIMP se incrementd mas que ef de los restantes equipos (el 158%
frente al 81%) (Fig. 3-5). Este incremento fue similar en disciplinas analizadas como la farmacologia y
farmacia (Bordons, et al.,1998), de la misma forma se puede decir que tal crecimiento indico que el area se
encuentra en una etapa de gran dinamismo, y que no sélo se forman nuevos grupos en el sequndo periodo,
sino que grupos inicialmente poco productivos aumentan su produccion y tienden a consolidarse. Por otra
parte, €l aumento de autores activos en el érea no repercutié en un mayor tamafio de los grupos
preexistentes o en un cambio de su productividad grupal.

Interdisciplinaridad

Bl andlisis en la composicion de los grupos, asi como los comentarios realizados por los propios
investigadores en el proceso de validacion de los datos, permitieron identificar grupos que incluyen
subgrupos. En particular esto se observé en los grupos ubicados en la subarea de la Fisica nuclear —
experimental. Lo anterior puede estar reflejando los intereses de la comunidad local ya que en algunos
casos los IP's de estos grupos trabajan en distintas lineas de investigacion por tanto el grupo identificado
muestra a todos los colaboradores que no necesariamente trabajen en la misma linea e incluso no todos los
miembros se conocen entre los que aparecen como grupo. Otro aspecto observado de los GIMP de la UNAM
en la Fisica es su interdisciplinaridad; se identificé que existe un notable grupo de investigadores procedentes
de ofros campos, que realizan importantes contribuciones a esta area del conocimiento. Una de las
disciplinas que sobresalid del resto fue la quimica; entre otras disciplinas identificadas fue la antropologia y la
arqueologia, por tanto al parecer los grupos se forman para hacer frente a proyectos concretos.

Ubicacion
El andfisis realizado a los GIMP en el campo de la Fisica en la UNAM los ubico basicamente en tres
dependencias: IF, ICN e IiM, mismas que también pueden observarse en los estudios realizados por Pérez
Angon (1992), Pérez Angon y Torres Vega (1993, 1994a, 1994b, 1396, 1998 y 2000). Estos autores
describen de manera general a la Fisica mexicana en la década de los noventa e identifican a los principales
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grupos de investigacion por subareas e institucion. Las instituciones de la UNAM que lograron identificar
como las mas productivas coinciden con los resultados de la presente investigacion.

Subdreas de especializacion

Las subareas de interés tradicional de la comunidad de los GIMP en la década de los noventa fueron: Fisica
General, Fisica de la Materia Condensada, Fisica Atémica y Molecular y Fisica Matematica. Con excepcion de la
primera, las tres restantes subdreas fueron ya identificadas en estudios previos (Pérez Angén y Torres Vega,
2000 y Menchaca Rocha, 2000a) (Cuadro 1-2). Las nuevas lineas de interés de los GIMP identificadas en el
sequndo quinquenio son la Fisica Nuclear y la Fisica de Particulas y Campos. Estas son analizadas en dos
estudios de Hirsch (2000) y Luna Morales (2004). El primero presenta algunas de las accicnes concretas
redlizadas a finales de la década de los noventa con la finalidad de contribuir en el avance y desarrollo de la
misma. El sequndo identifica la participacion del grupo de fisicos mexicanos en el drea de la Fisica de
Particulas y Campos desde su origen a la fecha. Ambos estudios evidencian la madurez de estas areas y
complementan a la actual investigacion.

(abe mencionar que dos de las subdreas: Fisica de la Materia Condensada y Fisica Atomica y Molecular,
también son identificadas en el Atlas de la Ciencia Mexicana (2003) como dos de las cuatro que
prevalecieron en ambos periodos. Un dato adicional observado en dicha fuente que vale [a pena comentar es
¢l nimero de recursos humanos que reportan en ambas subareas. La primera presenta el mayor ndmero con
dlto nivel académico (poco mas de 300 investigadores con doctorado), sus publicaciones presentan un
impacto relativo de poco menos de 4 citas/articulos, perfodo 1991-1999. En contraste con la segunda
subdrea (Fisica Atomica y Molecular) que se reporta con 50 investigadores nivel doctorado (es decir, el 17%
de la Materia Condensada) y sus publicaciones han obtenido un impacto relativo de 6 citas/articulos en el
mismo periodo (1991-1999).

Formas de Publicacion

Los GIMP en el campo de la Fisica en la UNAM tendieron a publicar en revistas con alto Factor de Impacto
ubicadas en el primero y segundo cuartil de su area (cinco de 10 titulos se ubicaron en el primer cuartil y
tres en el segundo en ambos periodos). Por otro lado, se observo cierta preferencia en publicar en la
Revista Mexicana de Fisica (FMF) (31 y 100 documentos, primero y segundo periodo) ubicada en el cuarto
cuartil en su drea (es importante notar que existen variaciones que merecen un andfisis detallado y por tanto
una revision especial de las fluctuaciones en ef incremento y disminucién del FI de fas revistas, pero que
salen del objetivo de este trabajo y puede ser una tarea para otros posibles investigaciones)®. Estudios
previos de Pérez Angdn y Torres Vega ya citados, coinciden con dicha preferencia, ubicandola en primer
lugar de articulos publicados por los fisicos mexicanos en la década analizada. En ofro estudio (Luna
Morales, 2004) ubica a la AMF dentro de las primeras nueve revistas preferidas para publicar por la
comunidad fisica mexicana de particulas elementales pero ademas de agregar un factor importante por el
wal se publica en dicha revista “posiblemente con el fin de promover el trabajo de investigacion
desarrollado en el area, o bien para protegerla y mantenerfa viva no solo en el ambito nacional sino también
con reconocimiento internacional”.

% En este punto se puede mencionar el trabajo realizado por Del Rio, Garcia y Ramirez (2000) que realizaron un andlisis de las
revistas mexicanas del drea de Fisica concluyendo para el caso de la AMFque 1a causa fundamental de! decremento en el Fl de la
revista fue precisamente el aumento en el nimero de articulos publicados en el periodo, y no como en un principio pudiera pensar,
en una disminucion de citas, se analizé dos afios, identificando 107 articulos en 1997 y 206 en 1998, se observd un aumento del
orden del 100% en el nimero de articulos publicados.
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Tamano
Una de las caracteristicas grupales mas estudiadas por su visible repercusion sobre la actividad cientifica es
el tamafio de grupo. En el estudio el tamafio medio de los GIMP fue de 7 autores, pero hay que tener en
cuenta que la seleccién de GIMP se hizo atendiendo a la produccion total del grupo, sin relativizar en funcién
del tamafio grupal, lo que favorecié a los grupos grandes. La seleccion actual fue la que recogio mayor
nimero de autores y documentos y englob¢ los grupos grandes que en principio parte de una situacion de
ventaja para contribuir al avance de la ciencia.

Colaboracion de los GIMP de la Fisica en la UNAM

Un aspecto que vale la pena resaltar de los GIMP en el campo de la Fisica en la UNAM es la tendencia
observada a la colaboracion en la disciplina. El hecho de que de los 807 y 1402 articulos producidos entre
1990-1994 y 1995-1999 y que el 87% y 90% de éstos han sido elaborados entre dos o mas investigadores
pone de manifiesto que las investigaciones conjuntas son una practica a la que recurren los investigadores
de la disciplina.  El nimero de articulos firmados por dos o mas autores analizado por afic en los dos
quinquenios fue muy irreqular a pesar de presentar un alto porcentaje. Al inicid del primer pericdo tendio a
decrecer, no asi para el segundo periodo donde se observd cierta tendencia a incrementar, aunque también
se observd un descenso a mitad del periodo; por ejemplo, en 1990 este tipo de documentos representd el
90%; en 1992 el 87.5 y para 1994 el 84%, en el sequndo periodo para 1995 fue del 90%, en 1997 el
88% y en 1999 de 91%. Pero ademas, esta colaboracion tiende a realizarse a nivel internacional como se
observd en el andlisis de un periodo a otro (el 37% y 53% de los documentos fueron realizados por los
GIMP con participacion de instituciones internacionales).

Madurez de los GIMP de la Fisica en la UNAM

Los vinculos que realizé la comunidad cientifica de los GIMP del area analizada mediante la produccion de
articulos conjuntos sitlia a los investigadores de Estados Unidos, Francia y Espafia como importantes co-
autores en la produccion cientifica de la Fisica en la UNAM. Hecho que ratifican los Indicadores de
Actividades Cientificas y Tecnoldgicas, 1990-1999 (2000) donde también sefialan a estos tres paises como
los de mayor participacion en la produccion cientifica mexicana. Esta cooperacion no es particular del periodo
andlizado, ésta se identificd desde los ochenta por Russell {1995) que sefiald a los seis paises con mayor
tooperacion en ocho disciplinas (incluida a la Fisica) en éste la Fisica mantuvo una cooperacion importante
con Alemania y Espafia sequido de paises como Francia, Reino Unido, Estados Unidos y Canada.

Las dependencias identificadas con mayor colaboracién con los GIMP por pais presento notorios cambios
stlo para los Estados Unidos. De mayor a menor participacion en el primer quinquenio aparecen Boston
University, Ohio University y Louisiana State University; en el sequndo quinguenio se observ Brigham Young
University, Oak Ridge National Laboratory e lowa State University of Science and Technology. En Francia y
Espafia la relacion entre las dependencias parece consolidarse. En ambos quinquenios se identifican las
mismas dependencias: Centre National Recherche Scientifique, Université Paris 06 y con Université Grenoble
1; para Espafia la colaboracion fue con Universidad de Sevilla, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
yla Universidad del Pais Vasco.
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Bl elevado grado de colaboracion con Estados Unidos, Francia, Espafia y en particular con las dependencias
identificadas puede considerarse como indicador del grado de madurez de la disciplina en [a UNAM y de los
equipos de investigacion que los componen (Beaver y Rosen, 1978, 1979a, 1979b). (ierta estabilidad en la
composicion grupal es caracteristica de los grupos consolidados y aparece con frecuencia ligada al éxito
dentifico (Bordons, 1998). En el estudio el 46% de los grupos del primer periodo se han considerado
“estables”, atendiendo al mantenimiento del IP y de un nicleo de autores. Algunos datos hablan a favor de la
investigacion desarrollada por estos grupos: mayor produccion y productividad que los restantes equipos en
ambos periodos. El mayor tamario de los grupos estables tiene una doble explicacion: su antigliedad les ha
permitido disponer de més tiempo para reclutar investigadores y, por otro lado, su nivel cientifico les permite
alraerlos (Cuadro 3-16). Es importante recordar que la “productividad depende de factores cientificos, como
son la capacidad investigadora, el grado de dedicacion a la investigacion o la comunicacion con otros
investigadores, pero también a otros factores no estrictamente cientfficos como la disponibilidad de recursos
econdmicos o la estructura organizativa del grupo” (Bordons, 1998).

Elalto flujo de autores observado responsable de las variaciones en la composicion de los grupos a lo largo
del tiempo, puede atribuirse a la incorporacion de nuevos investigadores a los grupos o a la mayor
produccion o movilidad de otros. La existencia de autores sin vinculacion fija al grupo de trabajo, como es el
caso de los becarios pre y posdoctorales, supone una poblacion flotante de autores que se renuevan
periodicamente y contribuyen a ofrecer este cuadro tan dinamico.

La mefodologia

Se aplicd una metodologia desarrollada y aplicada en el Departamento de Bibliometria y Analisis Documental
del Centro de Informacién y Documentacidn Cientifica (CINDOC), Espafia en disciplinas como farmacologia,
farmacia, biomedicina, y sistema cardiovascular del mismo pais. Hay que tener en cuenta que e! éxito del
estudio, en lo que se refiere a la eficiencia de la metodologia debe considerarse en el marco de la situacién
particular de la disciplina: una estructura estable y relaciones formales interinstitucionales donde el resultado
de las aportaciones se reflejen en revistas internacionales de la disciplina. En la década de los noventa, la
Fisica se ubico en primer lugar de las 24 disciplinas en la produccion de documentos de la ciencia mexicana
reflejadas en revistas internacionales (5,369}, sequido de Medicina (3,912) y de Plantas y Animales (3,435);
la misma posicion conservo en el nimero de citas recibidas (17,875), sequido de Medicina con 17,609 y
8,765 para Plantas y Animales. En México en la misma década (noventa) se produjo un total de 33,470
documentos en las 24 disciplinas (Indicadores de Actividad Cientifica y Tecnolégicas; 1990-1999, 2000), la
UNAM generd el 42% del total {14,023 documentos). Por disciplina correspondio 5,369 documentos para la
Fisica, es dedir, el 16% del total de documentos generados en México, la UNAM generd ef 41% (2,209) del
area de la Fisica en México. En sintesis, Menchaca Rocha (2000b) describe a la comunidad en la forma
siguiente: “la  comunidad de los fisicos mexicanos es vigorosa, estd bien organizada y crece
sorprendentemente bien, dadas las circunstancias y cuenta entre sus miembros con algunos de los dientificos
mds galardonados de México, ademds de algunos de los promotores, educadores y divulgadores de la
tencia mas notables”. En este sentido, dicha metodologia puede extenderse a otros campos o disciplinas. Su
utilidad, sin embargo, no sélo viene determinada por el estado y las caracteristicas de la disciplina analizada,
sino que depende en gran medida de la idoneidad y calidad de los datos utilizados y la disposicion de la
comunidad cientifica a participar en este tipo de estudios.

99



La identificacion de grupos se realizo a partir de las revistas clasificadas en las areas y subareas de la Fisica
incluidas en la base de datos del SCI. Si bien es cierto que la mayor parte de los grupos identificados
presentaron una dedicacion preferente al drea, no debe olvidarse que existen documentos de temas de la
Fisica que aparecen en revistas de otras areas tematicas o incluso en revistas multidisciplinarias como Aature
0 Science. Por otro lado, es importante también sefialar que la investigacion no considera las revistas
nacionales (es excepcion la Revista Mexicana de Fisicaincluida en el SCl en el afio de 1994), debido a que no
son incluidas en el SCI.

Otro aspecto en la investigacion que debe sefialarse es el porcentaje considerable de autores 60% y 72%
primer y sequndo quinquenio no asignado a institucion. En el proceso de validacion de datos se identifico
algunas causas, entre éstas que los autores en sus publicaciones indican més de una institucion. Algunos de
los motivos mencionados fueron: realizaban estancias de trabajo o afio sabatico, incluso se identifico casos
en donde reporta la institucién en distintos idiomas (inglés-espafol o viceversa). Aunque el 56 y el 71% de
[ produccién en Fisica pudo asignarse a los grupos identificados, la experiencia de los desarrolladores de la
metodologia es que los criterios empleados en la identificacion de grupos podrian ser demasiado estrictos.
Sin embargo, flexibilizar los criterios podria llevar a incluir como grupos a asociaciones ocasionales de
autores.

Recomendacidn

Vale la pena hacer dos sefialamientos en este punto con la finalidad de facilitar y mejorar futuras
investigaciones: En primer lugar, la necesidad de realizar una codificacion minuciosa de cada Institucion por
dependencia y a su vez las subdependencias, como el caso de IF (Laboratorios —Cuernavaca —Ensenada).
Dicha tarea se convierte aun mas laboriosa debido a los habitos de publicacion y firma de los documentos
por parte de los autores, sin embargo sélo de esta forma se podra identificar en forma exacta la ubicacion de
los grupos. En segundo lugar, se identificaron algunos casos donde el programa no logrd asignar la
institucion al autor. Se realizé un andlisis detallado identificando que existen documentos donde cada uno de
los autores incluye la institucion donde labora en dos idiomas (inglés-espafiol) y/o instituciones distintas, por
lo tanto el programa no asigna institucién, ejemplo:

Deformations of extended objects with edges
Capovilla R, Guven |
PHYSICAL REVIEW D
57 {8): 5158-5165 APR 15 1998

Addresses:
Capovilla R, Inst Politecn Nacl, Ctr Invest & Estudios Avanzados, Dept Fis, Apdo Postal 14-740, Mexico City 07000, DF, Mexico
Inst Politecn Nadl, Ctr Invest & Estudios Avanzados, Dept Fis, Mexico City 07000, DF, Mexico
Dublin Inst Adv Studies, Sch Theoret Phys, Dublin 4, Ireland
Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Ciencias Nucl, Mexico City 04510, DF, Mexico

En estos casos se recomienda para el programa, incluir al archivo maestro de instituciones su equivalente al

ifioma inglés, e indicar al sistema que asigne al primer autor, la primera direccidn en todos los casos. Por
ofro lado también se propene a los Autores firmar en la misma forma.
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CONCLUSIONES

La produccién cientifica en la UNAM integrados al area de la Fisica durante la década de los noventa asciende
aun total de 2 209 documentos de los cuales un 56% y 71% (andlisis por quinquenio) fueron producidos
por 132 grupos (42 y 96 grupos por quinquenic), ubicados en su mayoria en tres dependencias: IF, IM e
CN; en su conjunto éstas produjeron el 86% y 72% (primero y segundo quinquenio) del total de
documentos producidos en la década analizada y son precisamente las dependencias donde se ubican los
GIMP en el campo de la Fisica en la UNAM.

Los GIMP de la UNAM dedicados a la investigacion en el campo de la Fisica produjeron en su conjunto el 80%
y85% de la produccion total de los Grupos en la UNAM. Estos presentan un tamafio medio de siete autores y
una produccion aproximada de tres documentos/afio por grupo y una productividad de 2.7 trabajos en cinco
afios por autor y grupo en ambos quinquenios. Tienden a publicar en la Aevista Mexicana de Fisica sequido
de Physical Review (A y B) y Journal of Physics (A). Estos grupos incrementan y hacen mas patente su
colaboracion a nivel internacional a mediados de la década de los noventa, destacando su colaboracion con
Estados Unidos, Francia y Espafia. Asimismo desciende su colaberacién con Bélgica, Canadd y Alemania.
Ademas, se integran en las subareas de la Fisica General, Materia Condensada, Atomica y Molecular y
Matematica. A finales de la década (segundo quinquenio) se observa su participacion en las subareas de la
Fisica Nuclear y Particulas y Campos.

Agunos IP de los GIMP colaboran en distintos grupos y en distintas lineas de investigacion lo que mostro
grupos grandes que incluyen subgrupos integrados en las subarea de la Fisica Nuclear Experimental.

Los grupos estables (grupos que en su evolucion de uno a otro quinquenio conservaron un nticleo de autores,
asi como el IP) se caracterizaron por tener un tamafio de 8 a 12 miembros con una produccién de 3 a 4
documentos por afio y una productividad de 2.7 a 2.82 en la década. Por lo anterior se puede concluir que el
andlisis bibliométrico del area de la Fisica en la UNAM pone de manifiesto que ésta se encuentra en una
elapa de gran dinamismo con un importante incremento en el nimero de investigadores, aparicion de nuevos
grupos y consolidacién de otros.

Respecto a la metodologia utilizada para la descripcion y andlisis de la investigacion en el campo de la Fisica
en la UNAM con indicadores bibliométricos obtenidos a partir de la informacion bibliogréfica proporcionada
por el SCI en su version CD-ROM, permitié identificar atinadamente la formacién de los grupos integrados al
drea de la Fisica en la UNAM en la década de los noventa la cual fue validada por expertos del area, IP’s y
miembros de los grupos, asi como publicaciones de algunos de miembros de éstos. Se puede decir que la
metodologia no sélo permite identificar la conformacién de grupos, sino, por otro lado, identifica a los
investigadores no asfgnados a grupos (algunos de ellos muy productivos), y que constituyen al igual que los
grupos una poblacion del érea igualmente valiosa para ser estudiada. Analizar esta poblacion aportaria
informacién que complementa la descripcion de la Fisica de la UNAM en la década analizada, lo anterior se
sugiere como una segunda investigacion. Por otro lado, la metodologia brinda elementos que permiten
continuar con el andlisis de los grupos. En este caso se sugiere continuar con los Grupos estables, seria
interesante analizar en un periodo postericr (2000 a 2004) el comportamiento de dichos grupos. Por otro
lado, la metodologia aplicada también ofrece los elementos para iniciar con otro posible tema de
investigacion como es el analisis de los grupos a través de cada uno de sus miembros (es decir, qué papel
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juega cada uno de éstos dentro del grupo). Por lo anterior se confirma la utilidad en el uso y aplicacion de la
metodologia aplicada y desarrollada.

(onviene asimismo recordar que el andlisis de la produccidn cientifica realizado en este estudio contemplé
tnicamente los aspectos cuantitativos de la investigacién sin que en ningdn momento se persigan
consideraciones sobre la calidad de la misma. El hecho de analizar la produccion cientifica recogidas en el SCI
no implica ninguna valoracién de su calidad, sino que corresponde Unicamente a consideraciones
metodolégicas no ligadas a aspectos cualitativos.

Finalmente se logré identificar los grupos de investigacion en el area de la Fisica de la UNAM asi como a los
GIMP en fa década de los noventa, también se logro caracterizar sus actividades a través de las revistas de
difusion internacional y situarlos en funcién de su area. Finalmente se logré identificar a los Investigadores
Principales de los grupos estables. Por lo tanto, se puede decir que se alcanzo el objetivo general, asi como
los especificos establecidos en la investigacion.
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ANEXO I

INSTITUCIONES EDUCTIVAS Y DE INVESTIGACION QUE OFRECEN
PROGRAMAS DE LICENCIATURA Y POSGRADO EN FISICA

Centro de Ciencias Fisicas (CCF), Cuernavaca Mor.
Centro de Ciencias de la Materia Condensada (CCMC)
Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada (CICESE)
- Departamento de Optica, Departamento de Oceanografia Fisica, Posgrado en Fisica de Materiales,
Ensenada, B.C.
Centro de Investigacion en Energia (CIE), Temixco, Mor.
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV), Chihuahua, Chih.
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV-IPN)
- Departamento de Fisica, México D.F.
- Laboratorio de Investigacion en Materiales, Querétaro, Qro.
- Unidad Mérida, Departamento de Fisica Aplicada, Mérida Yuc.
Centro de Investigaciones en Optica (CI0), Ledn, Gto.
(entro Universitario de Investigacién en Ciencias Bésicas 8CUICBAS), Universidad de Colima, Colima, Col.
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
- Subdireccion de Exploracién y Produccion, Subdireccién de Proteccion Ambiental, México, D.F.
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), Tonantzintla, Pue.
instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)
- Gerencia de Ciencia de Materiales, Gerencia de Ciencias Basicas, Gerencia de Ciencias Ambientales,
Gerencia de Ciencias Aplicadas, Gerencia de Seguridad Radioldgica, Gerencia de Tecnologia Nudlear,
Salazar, Edo. de Méx..
Instituto Politécnico Nacional
- Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN (ESFM-IPN) Departamento de Fisica, México, D.F.
Instituto Tecnolégico de Estudio Superiores de Monterrey (ITESM) Departamento de Fisica, Monterrey, N.L.
Universidad Autonoma de Baja California (UABC), Facultad de Ciencias, Ensenada, B.C.
Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMe), Escuela de Ciencias, Toluca, Edo. de Méx..
Universidad Autonoma Metropolitana
- Unidad Azcapotzalco (UAM-A), Departamento de Ciencias Basicas e Ingenieria, México, D.F.
- Unidad Iztapalapa (UAM-1), Departamento de Fisica, México, D.F.
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, Monterrey, N.L.
Benemérita universidad Auténoma de Puebla (BUAP)
- Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas (FCFM-BUAP), Puebla, Pue.
- Instituto de Fisica “Luis Rivera Terrazas" (IF-BUAP), Puebla, Pue.
- Seccion de Fisicamatemdtica, Departamento de Matematicas de! Instituto de Ciencias (IC-BUAP), Puebla,
Pue.
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP)
- Facultad de Ciencias (FC-UASLP), San Luis Potosi, S.L.P.
- Instituto de Fisica (IF-UASLP), San Luis Potosi, S.L.P.
- Instituto de Investigacion en Comunicacion Optica (IICO-UASLP), San Luis Potosi, S.L.P.
Universidad Auténoma de Sinaloa de Sinaloa (UAS)
- Escuela de Ciencias Fisico Matematicas (ECFM-UAS), Culiacén, Sin.
Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ), Escuela de Fisica, Zacatecas, Zac.
Universidad de Guadalajara (UdeG)
- Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria (CUCE), Guadalajara, Jal.
- Centro de Microscopia Electronica (CME), Guadalajara, Jal.
- Centro de Investigacion en Materiales (CIM), Guadalajara, Jal.
- Instituto de Astronomia y Meteorologia (IAM), Guadalajara, Jal.
Universidad de Guanajuato (UG), Instituto de Fisica (IFUG), Ledn Gto.
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Universidad de las Américas (UDLA), Escuela de Ciencias, Cholula, Pue.
Universidad de Sonora (UNISON)

Escuela de Fisica, Hermosillo, Son.
Centro de Investigacion en Fisica (CIFUS), Rermosillo,. Son.

Universidad Iberoamericana (UIA), Departamento de Fisica, México, D.F.
Universidad Nacional Autnoma de México

Centro de Instrumentos (CIUNAM), México, D.F. (cambio por Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnolégico, CCADET)

Facultad de Ciencias (FCUNAM), México, D.F.

Instituto de Astronomia (IAUNAM), México, D.F.

Instituto de Ciencias Nucleares (ICNUNAM), México, D.F.

Instituto de Fisica (IFUNAM), México, D.F.

Instituto de Investigaciones en Materiales (IIMUNAM), México, D.F.

Universidad Veracruzana (UV-MEX), Facultad de Fisica, Xalapa, Ver.

~—
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ANEXO IV

Relacion de revistas en el area de la fisica donde publicaron los
investigadores de la UNAM en la década de los noventa.

TITULO DE LA REVISTA No de Documentos
199094  1995-99

[ACTA PHYSICA POLONICA A 1
ACTA PHYSICA POLONICA B 3
IAMERICAN JOURNAL OF PHYSICS T 13
APPLIED MAGNETIC RESONANCE 1
IAPPLIED PHYSICS A-MATERIAL SCIENCE & PROCESSING 6
APPLIED PHYSICS B-LASERS AND OPTICS 1
PPLIED PHYSICS LETTERS 3 20
APPLIED SURFACE SCIENCE 5 14
|ATOMIC DATA AND NUCLEAR DATA TABLES 3
CANADIAN JOURNAL OF PHYSICS 2 3
]CHAos 3
CHAOS SOLITONS & FRACTALS 1
[CHEM](AL PHYSICS 7
CHEMICAL PHYSICS LETTERS 20 27
[CLASSICAL AND QUANTUM GRAVITY 10 21
COMMUNICATIONS IN MATHEMATICAL PHYSICS 2 3
|CONTRIBUTIONS TO PLASMA PHYSICS 3
CZECHOSLOVAK JOURNAL OF PHYSICS 13
]EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL € 2
EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL D 1
[FUROPHYSICS LETTERS 3 8
FERROELECTRICS 1 1
lFERROELECTRICS LETTERS SECTION 1
FEW-BODY SYSTEMS 2
[FOUNDATIONS OF PHYSICS 5 6
FOUNDATIONS OF PHYSICS LETTERS 8
‘FULLERENE SCIENCE AND TECHNOLOGY 12
GENERAL RELATIVITY AND GRAVITATION 1 5
IHELVETICA PHYSICA ACTA 3
HYPERFINE INTERACTIONS 6 1
]IEEE TRANSACTIONS ON APPLIED SUPERCONDUCTIVITY 1
IEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS 1 5
IINFRARED PHYSICS & TECHNOLOGY 1
INSTITUTE OF PHYSICS CONFERENCE SERIES 1
jINTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY 8
INTERNATIONAL JOURNAL OF MASS SPECTROMETRY 2
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No. l TITULO DE LA REVISTA 1990-94  1995-99
37 INTERNATIONAL JOURNAL OF MODERN PHYSICS A 12
38 lINTERNATIONALJOURNALOF MODERN PHYSICS B 3
39 INTERNATIONAL IOURNAL OF MODERN PHYSICS C 1
40 [INTERNATIONAL JOURNAL OF THEORETICAL PHYSICS 10 13
41 INTERNATIONAL JOURNAL OF THERMOPHYSICS 2 2
2 ‘INVERSE PROBLEMS 6

43 JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS PART 1-REGULAR PAPERS & SHORT NOTES 1

4 !JETPLETFERS 2
45 JOURNAL DE PHYSIQUE | 2 2
4 ]JOURNALDE PHYSIQUE H 1
47 I0URNAL DE PHYSIQUE Il 1

48 [OURNAL DE PHYSIQUE IV 1 7
49 JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 10 17
50 JOURNAL OF CHEMICAL PHYSICS 29 51
51 I0URNAL OF COMPUTATIONAL PHYSICS 2

52 |IOURNAL OF FLUID MECHANICS 1 1
53 JOURNAL OF LOW TEMPERATURE PHYSICS 3
54 POURNALOF MAGNETIC RESONANCE 1

55 IOURNAL OF MAGNETISM AND MAGNETIC MATERIALS 9
56 ‘IOURNAL OF MATERIALS SCIENCE-MATERIALS IN ELECTRONICS 8
57 JOURNAL OF MATHEMATICAL PHYSICS 23 15
58 ]IOURNALOF MOLECULAR LIQUIDS 3
59 JOURNAL OF MOLECULAR SPECTROSCOPY 2 3
60 JJOURNAL OF PHYSICS A-MATHEMATICAL AND GENERAL 33 51
&1 JOURNAL OF PHYSICS B-ATOMIC MOLECULAR AND OPTICAL PHYSICS 1 6
62 JOURNAL OF PHYSICS D-APPLIED PHYSICS 11 18
83 JOURNAL OF PHYSICS G-NUCLEAR AND PARTICLE PHYSICS 2 11
64 [IOURNAL OF PHYSICS-CONDENSED MATTER 21 22
85  JOURNAL OF PLASMA PHYSICS 1
66 JIOURNAL OF STATISTICAL PHYSICS 3 6
67 JOURNAL OF SUPERCONDUCTIITY 3
58 ]IOURNALOFTHE CHEMICAL SOCIETY-FARADAY TRANSACTIONS 14 7
69 IOURNAL OF THE MECHANICS AND PHYSICS OF SOLIDS 3

70 JOURNAL OF THE PHYSICAL SOCIETY OF JAPAN 4 4
71 JOURNAL OF VACUUM SCIENCE & TECHNOLOGY A-VACUUM SURFACES AND FILMS 3 20
72 |10URNALOFVACUUMSCIENCE&TECHNOLOGYB 3
73 LETTERS IN MATHEMATICAL PHYSICS 2 1
74 MATERIALS LETTERS 32 17
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No.
75

76
77

78

79
80

81
82
83

84

85
86
87

88

89

90

9

9%

93

%4
95
%
97

9
1
101
102
103
104

@O

o o
(=]

(=3

| TITULO DE LA REVISTA 199094  1995-99
MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING B-SOLID STATE MATERIALS FOR ADVANCED 1 2
TECHNOLOGY

MODERN PHYSICS LETTERS A 2 9
IMODERN PHYSICS LETTERS B 6
MOLECULAR CRYSTALS AND LIQUID CRYSTALS SCIENCE AND TECHNOLOGY SECTION A- 3
MOLECULAR CRYSTALS AND LIQUID CRYSTALS

[MOLECULAR PHYSICS 7 32
MOLECULAR SIMULATION 1
\NONLINEARITY 1
NUCLEAR FUSION 1
NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH SECTION A- ACCELERATORS 9 6
SPECTROMETERS DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPMENT

NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH SECTION B- BEAM INTERACTIONS 24 35
WITH MATERIALS AND ATOMS

INUCLEAR PHYSICS A 6 13
NUCLEAR PHYSICS B 7 9
lNUOVO CIMENTO DELLA SOCIETA ITALIANA DI FISICA A-NUCLEI PARTICLES AND FIELDS 1 1
NUOVO CIMENTO DELLA SOCIETA ITALIANA DI FISICA B-GENERAL PHYSICS RELATMITY 6 5
ASTRONOMY AND MATHEMATICAL PHYSICS AND METHODS

NUOVO CIMENTO DELLA SOCETA HALIANA DI FISICA D-CONDENSED MATTER ATOMIC 2
MOLECULAR AND CHEMICAL PHYSICS BIOPHYSICS

PHILOSOPHICAL MAGAZINE A-PHYSICS OF CONDENSED MATTER DEFECTS AND MECHANICAL 1

PROPERTIES

PHILOSOPHICAL MAGAZINE A-PHYSICS OF CONDENSED MATTER STRUCTURE DEFECTS AND 1
MECHANICAL PROPERTIES

PHILOSOPHICAL MAGAZINE B-PHYSICS OF CONDENSED MATTER STATISTICAL MECHANICS 1
ELECTRONIC, OPTICAL AND MAGNETIC PROPERTIES

PHILOSOPHICAL MAGAZINE B-PHYSICS OF CONDENSED MATTER STRUCTURAL ELECTRONIC 1

OPTICA AND MAGNETIC PROPERTIES

PHILOSOPHICAL MAGAZINE LETTERS 1

[PHYSICA A 2 47
PHYSICA B 5 5
PHYSICA C 29 13
PHYSICA D 6 7
lPHYSICA SCRIPTA 8
PHYSICA STATUS SOLIDI A-APPLIED RESEARCH 1 12
[PHYSICA STATUS SOLIDI B-BASIC RESEARCH 6 7
PHYSICAL CHEMISTRY CHEMICAL PHYSICS

[PHYSICAL REVIEW A 36 45
PHYSICAL REVIEW B-CONDENSED MATTER 47 68
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No.

105
106
107
108
109
110
m
12
113
114

115
116
117
118
19
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

133
134
135

136

137

TOTAL

TITULO DE LA REVISTA 199094 199599
PHYSICAL REVIEW C-NUCLEAR PHYSICS 13 30
PHYSICAL REVIEW D 34 a1
[PHYSICAL REVIEW E 1 56
PHYSICAL REVIEW LETTERS 14 20
PHYSICS LETTERS A 13 3
PHYSICS LETTERS B 5 18
PHYSICS OF ATOMIC NUCLEI 3
PHYSICS OF FLUIDS 1 8
PHYSICS OF PLASMAS 8
IPHYSICS REPORTS-REVIEW SECTION OF PHYSICS LETTERS 2
PLASMA PHYSICS AND CONTROLLED FUSION i 3
PLASMA PHYSICS REPORTS i 2
PROGRESS IN PARTICLE AND NUCLEAR PHYSICS 1

IRADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN SOLIDS 8 3
RADIATION PHYSICS AND CHEMISTRY 7 3
IREPORTS ON PROGRESS IN PHYSICS 1

REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS 5 8
REVIEWS IN MATHEMATICAL PHYSICS i 1
REVISTA MEXICANA DE FISICA 103 189
[SEMICONDUCTOR SCIENCE AND TECHNOLOGY 3 14
SOLID STATE COMMUNICATIONS 12 1"
S0LID STATE IONICS 4 2
SUPERCONDUCTOR SCIENCE & TECHNOLOGY ! 5
[SYNTHETIC METALS : 3
THEORETICAL AND MATHEMATICAL PHYSICS 3
[THIN SOLID FILMS 2 2
VACUUM i 1
[ZEITSCHRIFT FUR NATURFORSCHUNG SECTION A-A JOURNAL OF PHYSICAL SGENCES 1
ZEITSCHRIFT FUR PHYSIK A-HADRONS AND NUCLEI 2

[ZEITSCHRIFT FUR PHYSIK B-CONDENSED MATTER 2

ZEITSCHRIFT FUR PHYSIK C-PARTICLES AND FIELDS 1

'ZEITSCHRIFT FUR PHYSIK D-ATOMS MOLECULES AND CLUSTERS 9 3
ZEITSCHRIFT FUR PHYSIKALISCHE CHEMIE-INTERNATIONAL JOURNAL OF RESEARCH INPHYSICAL 1

| 807 1432



ANEXOV

Estructura del programa relacional
Del Departamento de Bibliometria y Andlisis Documental

1. Descarga de registros de las bases de datos del ISI
Guardar registros de la siguiente manera:

- save: full set

- record format: record+addresses

- file format: sci-mate

2. Conversion
Conversién del fichero anterior (*.rpt) a ficheros relacionados MAG, AUO Y COO. Estos ficheros se relacionan a
partir del campo IDNO, que incluye una numeracion correlativa de registros.

3. Estructura de los ficheros en access

Datos originales y resultado:

**¢*+/ISI-DIALOG )

AU Puig MM; Montes A; Marrugat J (AUO ) (MAO }

TI Management of Postoperative Pain in Spain (MAQ )

IN ACTA ANAESTHESIOLOGICA SCANDINAVICA 45(4):465-470 NUMAUTORES
(MAD ) TITULO

PY2001 (MAD ) JOURNAL

YEAR

GA417PQ (MAD ) o D¢

DT Article (MAO ) TvPE

LA English (MAO ) L ANGUAGE

RF 10 MAD ) RF CORP

CS UNIV BARCELONA, HOSP DEL MAR, DEPT ANAESTHESIOL, VOLUME COUNTRY
PASEO MARITIMO 25 28, BARCELONA 08003, SPAIN; UNIV PAG YEAR
BARCELONA, HOSP DEL MAR, LIPIDS & EPIDEMIOL RES "\',8;';‘;66 Kgfn
UNIT, INST MUNICIPAL INVEST MED, BARCELONA 08003, PROVIENE ORGANISMO
SPAIN €00 )} MAQ ) PROVINCIA

150

LA i T

b MAD-COMPIOLO: 3T AbIa e asissaenith s s a8 5 oo pa ot o

IDNO | NUMAUTORES TITULO JOURNAL YEAR|GA| TYPE | LANGUAGE
+ 191151 3 Management of ACTA 2001 41
Postoperative Pain in ANAESTHESIOLOGICA 7P
Spain SCANDINAVICA Q ]
uti _10J:
RFVOLUME] PAG | VOYPAG | NUMORG [PROVIENE] R T
10 45(4) 465-470 45(4) 465-470 2C y 3
181151 1 Puig MM
191151 2 Montes A
191151 3 MarrugatJ
=10J)_

JCOUNTRY [ YEAR | TYPE [ INSTIT | ORGANISMO [ PROVINCIA [ iS¢

1 UNIVBARCELONA, HOSP DEL MAR, DEPT
ANAESTHESIOL, PASEO MARITIMO 25 28,

2 UNIV BARCELONA, HOSP DEL MAR, LIPIDS &

M 191151

191151

SPAIN

SPAIN

EPIDEMIOL RES UNIT, INST MUNICIPAL INVEST
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4. Codificacion de los lugares de trabajo

El sistema de codificacion de centros se describe en Ferndndez MT et al (Research Evaluation 3(1):55 -62, 1993).
Los programas estan preparados para tratar este tipo de informacién. Cada centro se identifica a través de un
codigo. Cada cédigo consta de tres partes fundamentales:

1. Cddigo postal de provincia (2 digitos)

2. Codigo de institucion (hasta 4 digitos). Distinguimos distintos tipos de organismos:

1 Universidad

2CSIC

3 Administracion central

4 Administracion autondmica

5 Administracion local

6 Empresas publicas

7 Fundaciones

8 Empresas privadas

9 Extranjero (no codificamos lugares de trabajo de fuera de Espaiia, que se identifican
poniendo un “9").

H. Hospitales

3. Codigo de organismo (hasta 6 digitos). Identifica los distintos centros dentro de una universidad.
Por ¢j. Universidad Complutense tiene cdigo de institucion 1C, y las distintas facultades dentro de esta
universidad tienen cada una su codigo de centro:

Fac.Medicina: 1C 1ME

Fac. Ciencias: 1C... 10l

Ejemplo de codificacion

Centro Provincia Institucion Organssmo
Fac. Med.UCM de Madnid 28 1C 1ME
Hospital La Paz de Madrid 28 H HPAZ
CINDOC, CSIC, Madrid 28 2 210201
Lab. Amirall de Barcelona 08 8 ALMIRA

Comentarios:
Una facultad de medicina siempre tiene el cddigo “0"= 1ME. Esto permite obtener, en un momento dado, toda la
produccion de las facultades de medicina.

El campo “Institucién” permite distinguir los distintos tipos de instituciones. Es decir, que todas las universidades
(por &j) comienzan con “1", aunque luego la auténoma lieve un “1A" y la complutense un “1C". Este tipo de
codificacion es muy util, porque permite, en un mome nto dado, separar toda la produccion de las universidades
(codigo 1), los hospitales (cddigo H) o los centros del CSIC (cddigo 2).

IMPORTANTE. Respetar la longitud de los campos.
Provincia: debe tener maximo 2 caracteres.
Institucién: maximo 4 caracteres.

Organismo: maximo 6 caracteres.

Se debe crear un fichero maestro de organismos. Llamado “MAESORG", y contiene la traduccion de los cédigos.

122



Estructura del fichero:

[ provinca | INSTMT | ORGANISMO | CASTELLANG
08 1A 1EC Fac.Econ.UAB

08 1A 1FA Fac.Farm.UAB

08 1A 1FL Fac.Filos.Let.UAB

08 1C 1BI Fac.Biol.U Barcelona

08 1C 1DE Fac.Derecho,U.Barcelona

08 1C 1EC Fac.Econ.U.Barcelona

08 1P 2INDT ETSI.Indust Terrasa,UPC

08 1P 2TE ETS1.Teleco.Barcelona, UPC

08 H HGSM Imim-Hospital Mar,Barcelona
08 H HGTP H.Germans Trias.Pujol,Badalona
08 H HGV H.de Vic

28 2 020101 1.Quim.Fis.Rocasol.CSIC,Madrid
28 2 020301 1.Quim.Org.Gral.CSIC,Madrid
28 2 020306 C.Quim.Organ.L.T.CSIC,Madrid
28 8 NECSO Necso.Entrec.Cubiertas,Madrid
28 8 NOREL Norel, S.A., Madrid

28 8 NORMON Lab. Normon, S.A., Madrid
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ANEXO VI

Validacion de los grupos

Periodo 1990 a 1994

NO. | NO GRUPO FORMA DE COMENTARIOS

VALIDACION

1 1 MIEMBRO

2 2 IP*

3 3 P

4 4 MIEMBRO

5 5 IP

6 6 MIEMBRO

7 7 MIEMBRO

8 8 PUBLICACIONES

9 9 P

10 10 EXPERTO

11 11 EXPERTO

12 12 EXPERTO Las caracteristicas del IP fueron:

a) Es del érea de Fisica Nuclear (Experimental)
b) Trabaja en varias lineas de investigacion y el grupo
incluye a los colaboradores de las distintas lineas

13 13 PUBLICACIONES El IP es Quimico y labora en una dependencia de la
misma area.

14 14 MIEMBRO Grupo multidisciplinario (incluye a un quimico y éste, es
IP en el siguiente periodo)

15 15 EXPERTO

16 16 EXPERTO

17 17 PUBLICACIONES

18 18 PUBLICACIONES

19 19 PUBLICACIONES

20 20

21 21 EXPERTO

22 22 PUBLICACIONES

23 23

24 27

25 30 IP

26 39 IP

*IP= Investigador Principal; Publicaciones!

! Informacidn validada de las fuentes de la Sociedad Mexicana de Fisica:
(atdlogo de Programas y Recursos Humanos en Fisica (1991-1994). México: Sociedad Mexicana de Fisica
(atdlogo Latinoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica (1995-2000). México: Sociedad Mexicana de Fisica.
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Periodo 1995 a 1999

NO NO FORMA DE COMENTARIOS
GRUPQ |  VALIDACION

i 1 EXPERTO El IP es Quimico y labora en una Dependencia de la misma area.

2 2 IP Colaboran en distintos temas (grupos)

3 3 IP Colaboran en distintos temas {grupos)

4 4 IP El IP Colabora en grupos en distintos temas en alguno si se considera IP pero en
otros no

5 5 EXPERTO

6 6 EXPERTO

7 7 P Faltan colaboradores:
Se identificé que el autor faltante se asignado a otros grupos debido a que su
aportacion mayor fue con otros grupos.
En otros casos e autor no se encontrd en el archivo.
En SCl aparece que no colabord en ese periodo)

8 8 EXPERTO

9 9 EXPERTO

10 |10 EXPERTO Colaboran en distintas lineas de investigacion

"o |n EXPERTO

12|12 EXPERTO

13 |13 P El IP en el grupo no presenta direccion por firmar en dos idiomas y en dos
instituciones.

14 |14 IP El IP simultdneamente ha colaborado con otros grupos.

15 (15 MIEMBRO

6 |16 EXPERTO Uno de los grupos mas grandes (37 miembros) .Presenta (subgrupos). El IP.
a) Es del area de FN (Experimental)
b) Trabaja en varias lineas. Incluye a los colaboradores de las distintas lineas.
c) Algunos miembros del grupo colaboran con otro grupo.

17 |17 MIEMBRO

18 |18 IP

19 19 MIEMBRO

20 |20 MIEMBRO

21 j21 EXPERTO

2 |22 MIEMBRO

23 |23 MIEMBRO Se indico que faltan dos miembros. En el analisis se identificé que ambos autores
aparecen como no asignados a grupos:
a) Uno de ellos presentd formas distintas de firmar los documentos.
b) El otro caso presentd distintas instituciones.

24 |24 MIEMBRO

25 |25 1P El IP es Quimico y colaboran en distintas lineas de investigacion

26 |26 IP

27 |27 MIEMBRO Colaboran en distintas lineas de investigacion

28 |28 EXPERTO

29 |29 EXPERTO El'IP es del area Fisica Nuclear Experimental. Trabaja en varias lineas de invest gacion
y el grupo incluye a los colaboradores de las distintas lineas de investigacion.

3030 P

31 |3

32 (32 P El IP indicd que falté un miembro en el grupo (éste se identifico como IP de otro
grupo).

33 |33 MIEMBRO

34 (34 MIEMBRO

3% |35 IP Algunos miembros de! grupo colaboran en distintas lineas de investigaadn

36 |36 EXPERTO

125




Continuacion del cuadro ...

NO NO FORMA DE COMENTARIOS

| GRUPO |  VALIDACION

37 |37

3B 138 iP

39 139 MIEMBRO

40 |40 P El IP es Quimico
4 14 MIEMBRO

42 142 EXPERTO

43 |43 MIEMBRO

44 144 MIEMBRO

45 |45 EXPERTQ

46 |46

47 |47 MIEMBRO

48 148 MIEMBRO

49 |49 EXPERTO

50 (50

51 51

52 |52 IP Falté un miembro (se identificé en otro grupo, sélo tuvo una colaboracion en ese

rupo)

53 |53

54 |54 MIEMBRO

55 |55 MIEMBRO

5 |56 EXPERTO

57 |57 EXPERTO

58 |58

59 |59

60 |60

61 |61

62 |62 MIEMBRO

63 |66
|64 {67

65 |68 P El'lP es Quimico
66 |71 MIEMBRO

767 |73

*IP= Investigador Principal
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