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Introduccién

El andlisis de la actividad cientifica es de suma importancia, porque permite sentar
bases sdlidas para la toma de decisiones en politica cientifica de cualquier pais y mas
aun para los paises como México, que invierten escasos recursos en el desarrollo
cientifico y tecnolégico

Dicho analisis se hace a través de un estudio bibliométrico, considerado como
la metodologia adecuada y reconocida de medir la produccion e impacto de la
investigacion cientifica, a través de indicadores determinados. En este caso, se ha
considerado que el andlisis de los articulos en revistas internacionales, como producto
de excelencia de la investigacion cientifica, el cual da visibilidad y reconocimiento a
los investigadores de cualquier parte del mundo.

La informacion que sirve de base para el estudio, ha sido recuperada e
indizada por instituciones de prestigio en el ramo de la informacion bibliogréfica y los
resultados van a servir para determinar algunos rasgos de la produccion cientifica, asi
como la colaboracion y su visibilidad de la investigacion mexicana.

Para este proyecto se tomé en cuenta el Science Citation Index (SCI), ya que
es una fuente que indiza documentos en publicaciones cientificas de mayor influencia
en el mundo, asi como de mayor tradicion que recoge citas a los documentos fuente.
Solo se tom6 como referencia la produccion de un afio, 1999. Por las siguientes

razones:



a) Es un periodo corto y facil de manejar para crear bases de datos derivadas de
una principal.

b) En CD-ROM porque es una version delimitada por el editor: Institute for
Scientific Information (ISI). A diferencia del Web of Science, que continuamente
se va actualizando, lo que implica un incremento de registros que afecta el
andlisis de la informacion.

c) En 1999, se visualizan cambios en la produccion de acuerdo a algunas cifras
preliminares a este estudio: en 1980 se indizaron 1,192 trabajos por
instituciones con direccion México. Para 1985 decrecio esta cifra en 1,118
trabajos, pero para 1990 se elevdo a unos 1,336 trabajos y para 1995 se
incremento casi al doble con la cantidad de 2,627 trabajos.

d) El calculo de las citas obtenidas en el periodo 1999-2002 proporcionara el

impacto a corto plazo de la produccion de 1999.

Para el analisis s6lo se consider¢ a las instituciones cuya direccion es México,
pues es el Unico entorno geografico seleccionado; se tomd en cuenta el Factor de
Impacto del titulo de las revistas, ya que es un indicador propio de cada revista y que
se actualiza cada afio, siendo el mas propicio para estos casos.

Dado lo anterior, el objetivo de este trabajo es determinar la produccion
cientifica en México, su colaboracion y su visibilidad reflejada en los documentos
publicados por Instituciones con la direccién de nuestro pais e indizados en el Science
Citation Index (SCI) durante 1999 a través de indicadores disefiados para desarrollar
este tema. Ademas detectar los grados de colaboracion (medida a través de la co-

autoria de documentos cientificos) en los trabajos publicados por instituciones



mexicanas que influyen en el nimero de citas que reciben, especificamente los
trabajos publicados en colaboracion con instituciones con direccién diferente.

Para lograr este objetivo, el trabajo se ha dividido en tres capitulos. En el
primero se proporciona una parte tedrica donde se explican brevemente los
antecedentes de los estudios bibliométricos, sus leyes e indicadores, considerando la
colaboracién como uno de los mas importantes.

En el segundo capitulo se ofrece un marco de referencia historico, enfocado al
desarrollo de la ciencia en México, iniciando en el siglo pasado. Posteriormente se
abarca la institucionalizacién de la misma y se analizan tres sectores que tienen
mucho que ver con el desarrollo cientifico: la unidn entre el Estado, la Empresa y la
Universidad para fomentar el desarrollo cientifico.

En el tercer capitulo se analiza la produccién cientifica en 1999 y el impacto
cientifico en México durante el periodo de 1999 a 2002, de acuerdo a lo que se tiene
indizado en el SCI (Science Citation Index version CD-ROM de 1999, para el caso de
la produccion). Cabe destacar que las citas del impacto cientifico durante el periodo
1999 a 2002, se obtuvieron del Web of Science, la cual es una version en linea del
Science Citation Index y que abarca otra area complementaria que es el Social
Science Citation Index. Para este estudio se tuvo que hacer asi, ya que era la Unica
forma de saber y obtener las citas a la produccion de 1999.

Finalmente se dan una serie de conclusiones con los resultados de mayor

relevancia.



Capitulo 1. Antecedentes sobre los estudios bibliom étricos

1.1 Bibliometria

Antes de ingresar al analisis de la colaboracion, es de suma importancia realizar un
andlisis general de lo que es un estudio bibliométrico, asi como otros datos de interés,
entre ellos los indicadores. Por ejemplo, Bordons y Zulueta (1999) comentan que el
objeto de un estudio bibliométrico es el tratamiento y analisis cuantitativo de las
publicaciones cientificas. A la vez, este analisis forma parte de los estudios sociales
de la ciencia.

La parte principal de aplicacion de estos estudios sociales es el area de la
politica cientifica. Sin embargo, al momento de establecer y poner en marcha una
politica de tal naturaleza debe tener el respaldo de la opinibn de expertos de la
materia en que se va a poner en marcha dicha politica. El juicio que expresen dichos
expertos a través de sus evaluaciones afectard en gran manera diferentes

situaciones, tales como:

a) Asignacion de fondos para la investigacion

b) Promocidén profesional de los investigadores



De tal forma, la bibliometria tiene por objeto el tratamiento y estudio de datos
cuantitativos que proceden de las publicaciones cientificas. Con relacion a la
publicacion cientifica, Sanchez Hernandez (2000) describe con detalle las
caracteristicas de la publicacion cientifica, abarcando ademas de Ila
conceptualizacion, la parte fisica y descriptiva de la misma.

El mismo autor determina que una revista o publicacion cientifica es aquella
gue tiene la funcion de ser el registro permanente de los resultados de una
investigacion, para conformar un acervo de los avances logrados en las diversas
areas del conocimiento humano, que permitan al investigador y a los interesados en el
campo cientifico: comparar trabajos, identificar y ubicar problemas aln no resueltos,
desarrollar nuevos proyectos y actualizarse con respecto a areas de interés o afines.

En concreto, segun Sanchez Hernandez quien cita a Pritchard (1969), la
bibliometria es el campo de estudio que utiliza métodos mateméticos y estadisticos

para investigar y cuantificar los procesos de la comunicacion escrita.

1.2 Leyes bibliométricas

Para Lopez Lopez, P (1996) existen tres leyes bibliométricas:

a) Primera ley bibliométrica. El crecimiento exponencial de la informacién
cientifica.

b) Segunda ley bibliométrica. Ley del envejecimiento u obsolescencia de la
literatura cientifica.

c) Tercera ley bibliométrica. Ley de la dispersion de la literatura cientifica.



1.2.1 Primera ley bibliométrica. El crecimiento exp  onencial de la informacion
cientifica

Esta primera ley fue desarrollada por Price (1963), constata que la informacion
cientifica crece a un ritmo superior al de otros fendmenos sociales, como el
crecimiento de poblacién o de la renta. El ritmo de crecimiento de la informacién
cientifica es que entre cada 10 — 15 afios se duplica la informacion que existe. Por
eso, se puede decir que desde que aparecieron las dos primeras revistas cientificas
en 1665 (Journal des Scavans publicada el 5 enero por Denis de Sallo méas tarde
renombrada como Journal des Savants y la Philosophical Transactions of the Royal
Society publicada por Henry Oldenburg el 6 de marzo), el nimero de revistas se ha
multiplicado por 10 cada cincuenta afos, hasta el grado que ahora ya se tienen miles
de revistas cientificas.

Sin embargo, este crecimiento ha sido mayor al esperado y a este fenomeno se
le conoce como explosion de la informacidn. Lo anterior se ve reflejado en cualquier
indice donde se puede ver como el caudal informativo nos inunda en la actualidad.

Otra expresion de gran significado la menciona Price: “Little science, big
science”, donde “la pequefa ciencia” llego a su fin entre los afos treinta y la segunda
guerra mundial. Mientras que “la gran ciencia’, aplica a un tiempo posterior al

mencionado. Esta “gran ciencia” se caracteriza por:

a) Interdisciplinariedad,

b) Trabajo en colaboracién,
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c) Equipos formados no so6lo por cientificos sino apoyados también por personal
técnico y auxiliar,

d) Implantacion de la gran ciencia en sociedades con niveles economicos e
industriales muy desarrollados,

e) Disminucién de la autonomia individual del cientifico.

A pesar de lo anterior, hay cosas que se cuestionan. Una de ellas es que los
investigadores estan bajo la consigna de publicar o perecer. Dicha presion provoca
por un lado crecimiento de materiales bibliograficos y por otro, la repeticion de los
mismos. Por citar un ejemplo, un investigador presenta una ponencia en un congreso,
después dicha ponencia es publicada en alguna acta del congreso, se retoca esa
informacion y aparece en articulo de revista, se realiza una compilacion de articulos
cuya informacion encaje con el tema tratado y aparece el libro. Asi es que el
resultado, se ha multiplicado varias veces y lo que ha cambiado son los momentos,
tiempo, espacio y el tipo de publicacién. Pero la informacién se ha duplicado varias
veces.

Otra cuestion, es lo que se llama contemporaneidad de la ciencia, donde la
informacion cientifica no solo crece exponencialmente sino que también la planta de
cientificos va en crecimiento. Asi que si la ciencia se duplica cada 15 afios, para
nuestro tiempo actual aproximadamente el 87.5 % de la ciencia es actual. En otras
palabras, el 87.5 % de todos cientificos viven actualmente, asi como sus respectivos

trabajos producidos y publicados se les considera por igual.
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1.2.2 Segunda ley bibliométrica. Ley del envejecimi  ento u obsolescencia de la
literatura cientifica.

Esta segunda ley se debe al mismo Price (1963), quien observé que la literatura
pierde actualidad cada vez mas rapidamente o en otras palabras envejece. Otros
autores como Burton y Kebler (1960) llamaron a este envejecimiento: semiperiodo o
vida media, que se refiere al tiempo en que ha sido publicada la mitad de la literatura
referenciada dentro de una disciplina cientifica.

La vida media de la literatura de las diversas ramas cientificas es variable. Por
ejemplo, en los afios sesenta la vida media de las citas en Ingenieria Quimica era 4.8
afios, Matematicas 10.5, Fisica 4.6, etc. Para estos autores existen dos tipos de
literatura cientifica: efimera y clasica, ambas pesan distinto en la misma disciplina.
Price utilizando los indices de citas de Garfield, concluyé que es posible realizar la
diferencia entre la literatura efimera y la clasica de una misma disciplina a través de

sus citas.

De lo anterior se desprende que:

a) El 50 % de las citas se distribuye entre el total de la literatura que se
convertira en efimera.

b) El otro 50 % de las citas se concentra en un numero reducido de trabajos
de la produccidn cientifica, proximos a convertirse en literatura clasica. Es muy

importante recalcar que estos trabajos son los elaborados por los grupos

12



dirigentes en alguna disciplina, o un tema cientifico. Comunmente se les llama

colegios invisibles. Price los llamo también frente de investigacion.

Otra medida para observar la obsolescencia o el envejecimiento de la
informacion cientifica es el indice de Price, el cual se refiere a la proporcion del
namero de citas con no mas de cinco afios de antigiedad con respecto al total de las

mismas.

1.2.3 Tercera ley bibliométrica. Ley de la dispersi ~ 6n de la literatura cientifica.
Esta ley fue formulada por Bradford en 1948, en donde se pretende estudiar la
distribucion de la literatura cientifica. Es decir, los temas de determinada area se
publican en un pequefio numero de revistas al que se le llama ndcleo o zona nuclear.
En 1960 otro matemaético inglés M. G. Kendall observé que el supuesto modelo
de Bradford es nada menos que un caso particular de una distribucion denominada la
ley de Zipf, formulada por el linglista de Harvard, George Kingsley Zipf en la década
de los 1940.

Lopez Lopez (1996) contintia explicando la anterior ley de la siguiente manera:

La ley de Zipf expresa cierta propiedad universal, inherente a todas las lenguas
naturales del mundo, conforme a la cual la parte mas importante de cualquier texto, esta
formada por unas pocas palabras de uso frecuente. En el resto aparecen decenas de
miles de palabras que se utilizan raras veces. Por ejemplo: 300 palabras en total,

forman el 65 % de todos los textos; 500 palabras cerca de 70 %, etc. Para construir el
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100 % de cualquier texto seria preciso poseer un diccionario con centenares de miles de
palabras poco utilizadas.

La ley de Zipf es aplicable no solo a palabras aisladas, sino también a
segmentos mas largos como frases, articulos o revistas. La ley de Bradford seria un
caso particular de la ley de Zipf, por la aplicacibn de su uso a la revista o la
publicacion cientifica.

Otro uso comun es el comportamiento de las citas de las revistas, el cual es
parecido al de su productividad o rendimiento. Aqui se podria distribuir a la revista por
zonas de diferente densidad en cuanto al numero de citas recibidas y representando
estas zonas con un mismo tipo de gréfico.

Otro investigador, se ocupé de la productividad de los autores y formulé la ley
cuadratica inversa de la productividad de los autores, conocida en el ambito de la
bibliometria como ley de Lotka. Esta ley establece que partiendo del nimero de
autores con un solo trabajo en un tema determinado, es posible predecir el nimero de

autores con n trabajos:

An = Al/n?

En donde An es el numero de trabajos con n firmas, Al el nUmero de autores
con 1 firma, y n el nimero de firmas al cuadrado.

Ejemplificando lo anterior, se tiene 100 articulos de 100 autores que firman una
sola vez (Al = 100), mediante esta formula se podra calcular el nimero de autores
gue firman una, dos, tres veces, etc. Con este ejemplo se tendria con dos firmas, 25

autores: A2 = 100/22 = 25 autores. Con tres autores como firma se tendria A3 = 100/9

14



= 11.11 y asi sucesivamente. Entonces el 25 % de las firmas corresponde a un 75 %
de los autores, quienes son los menos productivos, y que los 10 autores de mayor
productividad reanen el 50 % de las firmas.

Si se tuviera un punto de vista extremadamente cuantitativo la ley de Lotka no
siempre se cumple, a veces el exponente es por arriba de 2 y otras veces es por
debajo del mismo. Regresando con Price, comenta que en el caso de grandes
productores, su numero desciende mucho mas que el inverso cuadrado su cifra de
firmas, y que se aproxima al cubo.

Si se tiene un punto de vista cualitativo la ley refleja una situacion real. Cabe
aclarar que hasta el momento se ha aplicado estudios en paises desarrollados y que
fuera de este contexto se tendra que estudiar las pautas de publicacion de aquellas
comunidades cientificas que no son de aquellos paises ya mencionados.

Nuevamente, haciendo alusion a Price, menciona que para un determinado
periodo de un campo cientifico en particular, el nUmero de autores prolificos es
aproximadamente la raiz cuadrada del total de autores en dicho campo. Por ejemplo,
se tienen 1700 publicaciones producidos por 550 autores. 850 publicaciones seran 23

autores, ya que el dato anterior es la raiz cuadrada de 550.

1.3 Indicadores

Hasta el momento se ha visto que el objeto de la bibliometria es el tratamiento y
estudio de datos cuantitativos que proceden de las publicaciones cientificas.
Historicamente los primeros estudios se remontan a principios del siglo XX y
consistian en un conteo manual de publicaciones cientificas segin Bordons y Zulueta

(1999). En los afios sesenta aparecio la “ciencia de la ciencia’ la cual fue la
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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 un fenédmeno
social y mediante indicadores y modelos matematicos. De lo anterior nacen los
“estudios sociales de la ciencia”, los cuales tienen un caracter multidisciplinario,
ademas de que se nutren de recursos técnicos y conceptuales de distintas disciplinas,
la bibliometria se encuentra entre estos estudios sociales.

La bibliometria es utilizada en diferentes ramas de la ciencia, por citar un
ejemplo los historiadores de la ciencia pueden realizar un seguimiento de las ideas a
lo largo del tiempo. Pero el principal uso de la bibliometria es el area de la politica
cientifica.

Cualquier rama de la ciencia se ve afectada por la politica cientifica. Sobre todo
en la asignacion de recursos. Los estudios de evaluacion son de suma importancia.

De alli que podemos dividir en dos partes estos estudios:

a) Estudios “input” o de insumos

b) Estudios “output” o de resultados

Los primeros nos permiten saber cual es el esfuerzo que realiza cada pais
sobre la investigacion cientifica. Los datos que nos pueden reflejar son: generalidades
del personal cientifico, inversion en investigacion y desarrollo (1+D), y otros
indicadores ya establecidos por el Manual de Frascati (2003), el mencionado manual
es un punto de referencia metodolégico para medir y conceptuar las actividades

cientificas y tecnoldgicas, el cual es revisado periédicamente.
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Los estudios “output” o de resultados son los que admiten en cierta forma a los
indicadores bibliométricos que se basan en datos extraidos de las publicaciones
cientificas. Estos estudios aportan una vision de la actividad cientifica del propio pais,
asi como un contexto en panorama internacional, dando de esa forma informacién
basica para facilitar la toma de decisiones por parte de los responsables en politica
cientifica.

Se puede considerar la ciencia como un sistema de produccion de informacion
en forma de publicaciones, una publicacién puede ser aquella informacién primaria
como: un articulo de revista, capitulo de libro, u otro tipo de material registrado en un
formato permanente y disponible para el uso comdn, como puede ser papel, audio,
video, cd-rom, y lo méas reciente en forma electronica. Desde un punto de vista
particular, la ciencia puede verse como una empresa con insumos y resultados. La
medicion de esas dos categorias es la base de los indicadores cientificos.

Las técnicas de medicion de los resultados de la investigacion tienen tan sélo
unas cuantas décadas de existencia y hasta la fecha estan en proceso de
consolidarse. Spinak, E (2001) quien es citado en el Manual de Frascati, menciona

que:

Los indicadores ilustran un aspecto particular de una cuestion compleja y de facetas
multiples. Es necesario disponer de un modelo explicito que describa a la vez el sistema
cientifico en si mismo y la forma en que se relaciona con el resto de la sociedad y con la
economia. En este momento no existe un modelo explicito Gnico capaz de establecer

relaciones causales entre la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad.
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1.4 Antecedentes de la colaboracién y algunos estud  ios previos sobre la misma

En estos momentos se puede afirmar que hay una gran cantidad de documentos que
hacen alusién a la bibliometria y a los indicadores, asi como a la produccién y la
colaboracion cientifica en sus diferentes modalidades. Los buenos efectos de trabajar
en equipo, y colaborar inclusive con investigadores de diferentes especialidades, han
sido expuestos por diferentes especialistas.

En “Red humana de conocimiento, una estrategia para pensar la Biblioteca
Digital” Otalora, Pardo y Rojas (2001) literalmente nos dicen que para que la red
humana progrese y se consolide es indispensable que se trabaje en colaboracion,
considerando en su método el trabajo de investigacion en equipo.

Otalora, et al., contintan diciendo: “La dinamica de la vida comunitaria se hace
perceptible a través de la realizacion de eventos (congresos, simposios, coloquios,
seminarios) la regularidad y nivel de publicacion de manuales generales y

especializados, y la produccion de articulos cientificos, mantienen viva la red”.

Ademés mencionan que:

La colaboracion surge de reconocer que hay asuntos que no se pueden hacer solos.
Uno de estos asuntos es la generacién del conocimiento, y del aprendizaje, producto del
ejercicio de construir el saber. Lo que une y da sentido académico a la comunidad, es
reconocer que la mejor forma de aprender es haciendo y que esta aseveracion se

complementa al reconocer que la mejor estrategia para aprender es generar
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[conocimientos], y organizar estos [mismos] para compartirlos con otros, a través de un

medio como la Biblioteca Digital.

Al menos en el documento mencionado se hace énfasis en la colaboracion
entre colegas, dentro de una disciplina o entre dos o varias disciplinas, con el objetivo
de lograr las metas propuestas por el grupo.

Asi es que no cabe duda de que es aconsejable realizar trabajo en
colaboracién y en equipo y esto esta reconocido.

En México son varios los trabajos que hacen alusion al tema de colaboracion.
Por ejemplo, se tiene una tesis de Rodriguez Ramirez, (1997) en donde la
colaboracién nacional e internacional de instituciones de educacion superior es
reflejada en la produccion cientifica de México a través de la base de datos Frontera
de 1980-1990.

Un trabajo con aspectos mas globales en donde abarcé a México, fue en la
propuesta de “un indice para medir la colaboracién internacional de Latinoamérica,
basado en la participacion de instituciones nacionales” en donde cabe destacar que
se requiere crear bases de datos similares a las producidas por el Institute for
Scientific Information (ISI) pero con un enfoque propio de los paises latinos. Sin
embargo, en dicho trabajo se observa cdmo se incrementa la produccién de articulos
cientificos en colaboracidén con instituciones extranjeras y publicados en revistas de
renombre internacional, variando su porcentaje de incremento principalmente de la
disciplina que se trate. La participacion individual pudiera convertirse en una
motivacion para ampliar su desempefio en la ciencia internacional de la region segun

Narvaez-Berthelemont, (1994).
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Para continuar, en otro documento similar, en "the increasing role of
international cooperation in science and technology research in Mexico" se destaca
como el trabajo en colaboracién por diferentes instituciones se esta incrementando
con el paso del tiempo, aclarando que el tamafio de estos cambios depende de la
disciplina que se trate (Russell, 1995).

También en otros estudios se ha demostrado que la produccion cientifica y
publicados en coautoria internacional tiene altos niveles de citacion (Lewison, 1991).
Para el caso especifico de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) se
encontré que los articulos publicados en colaboracion internacional recibieron mas
citas que los trabajos elaborados a nivel nacional (Russell, Ainsworth, Narvaez-
Berthelemont, 2006).

En otro estudio en cuyo escenario estuvo envuelto México como pais, asi como
su produccién cientifica en colaboracion es el estudio de Nora Narvaez (Narvaez-

Berthelemont, Rosas 2000) en el que se observa lo siguiente:

a) Los investigadores se encuentran centralizados en su mayoria en
universidades e institutos de investigacion de la capital de la Republica
Mexicana.

b) En 1993 la mayoria con un 32 % equivalente a 174 y de un total de 544
residentes extranjeros laboraban en ciencias biologicas, biomédicas, o
guimicas.

c) Desde 1941 a 1991 la co-autoria de las publicaciones aumento en un 83 %.

d) Al final de la década de los 80 la tendencia a publicar fue en revistas

extranjeras.
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Actualmente para sustentar, aun mas, la importancia de la produccion cientifica
en colaboracién, uno de los mejores articulos es el de Katz y Martin (1997) quiénes
abordan este tema ampliamente y mencionan que existen ciertas aseveraciones tales

como.

a) El concepto de la investigacion [produccién] en colaboracién estd muy bien
entendido [por todos los involucrados].

b) La colaboracion entre individuos, grupos, instituciones, sectores o nacionales
se relaciona con un mismo fenémeno.

c) Si se pudiera medir el nivel de colaboracién no cambiard el resultado de una
politica en particular.

d) La mayoria de la [produccion en] colaboracion es lo mejor para el avance del

conocimiento cientifico.

En el mismo articulo el autor demuestra que por décadas, una publicacion con
multiples autores se le ha referido como un trabajo en co-autoria, y a ello se le puede
considerar como una medida basica.

Uno de los investigadores que empezO adoptar esta forma de trabajar fue
Smith M. (1958), quién examind 4,189 trabajos publicados en la revista American
Psychologist entre 1946-1957. En ellos se percaté que el niumero de autores por
trabajo habia ascendido de 1.3 a 1.7 en dicho periodo.

Price (1963) descubrid una situacion similar en el Chemical Abstracts para el

periodo 1910-1960, en donde los documentos con multiples autores sufrieron un
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incremento de un 20 % hasta llegar a un 60 % y llegd a comentar que el documento
sencillo con un solo autor tenderia a desaparecer.

Con todo ello, usando la co-autoria o los multiples autores de los trabajos con
sus diferentes direcciones para medir la colaboracion no es perfecta. Hay variables
gue hay que tomar en cuenta, pero aun asi hay ventajas. Subramanyam (1983) asi lo

comenta:

Primeramente, la colaboracién no varia y se puede verificar, ya que se da acceso a los
mismos datos a otros investigadores y éstos los pueden reproducir llegando a los
mismos resultados. Segundo, el método es relativamente barato y practico para
cuantificar la colaboracién. Tercero, no importa el tamafio de la muestra y si se le hace
un examen exhaustivo, las estadisticas se vuelven mas significativas. Finalmente, [es
de suponerse que en] cualquier estudio bibliométrico, la medicidon no afecta el proceso

de la colaboracion.

Ahora bien, existen algunos factores que contribuyen a la colaboracién, los mas

comunes son:

a) El deseo de los investigadores por incrementar su popularidad cientifica.

b) Para solicitar instrumentos mas complejos, esto es porque su costo es muy
elevado.

¢) Incrementar su especializacion en cierta rama de la ciencia.

d) La necesidad de ganar mas experiencia y ser mas efectivos.
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La lista no tiene fin, cada disciplina de la ciencia es diferente. Incluso en un
trabajo de caracter tedrico se tiene un bajo indice de colaboracion, pero las cosas
cambian cuando se trata de un trabajo experimental. Se requiere instrumentacion
compleja como el uso de telescopios, acelerador de particulas. Asi que, cada
disciplina es diferente en este punto.

En adicion a lo anterior, también se tiene que considerar un nuevo factor. El
papel de comunicacién y la distancia social que existe entre los miembros de una
colaboracién. Esto es que la distancia fisica desaparece gracias a los nuevos medios
de comunicacion, que van desde electronicos como el correo electrénico hasta los
medios de transporte modernos como el avidén. Pero lo que no tiene una solucion
positiva es la distancia social. Por ejemplo: la relacion alumno — maestro, en algunas
ocasiones a los primeros no se les considera colaboradores o dignos de ser co-
autores en la produccién de un trabajo.

Ahora bien, muchos de los trabajos en colaboracion tienen un inicio informal.
Producto de una conversaciéon informal. Por otra parte, el trabajo en colaboracion
decrece exponencialmente con la distancia fisica que se separa a dichos miembros.
No es la regla pero si es la mayoria. En otros casos, los miembros se buscan
mutuamente sin importar la distancia que tengan que recorrer para intercambiar sus

ideas y sus actividades de trabajo.

1.5 Efectos de la colaboracién en la productividad y Su impacto

Previamente, se comento la Ley de Lotka. Si esta Ley la aplicamos a la colaboracion,

encontraremos, que los autores que son muy prolificos, lo son en dos aspectos:
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a) En la forma de trabajar en colaboracion
b) En su impacto. O en otras palabras son muy visibles, se les lee y se les cita
Por otro lado, en algunas disciplinas como la astronomia, si se somete algun
trabajo realizado con multiples autores es mas facil que se publiqgue. Gordon (1980)
entre 1968 y 1974, analiz6 1859 trabajos, de los cuales 1090 fueron con un solo autor,
752 con dos a cinco autores, 17 con mas de 6 autores. Encontrd que la relacion de

aceptacion para su publicacién fue de la siguiente manera:

a) 63 por ciento para un solo autor
b) 78 por ciento para dos a cinco autores

¢) 100 por ciento para mas de seis autores

Otros autores como Lawani (1986) e Iribarren-Maestro, Lascuarin-Sanchez y
Sanz-Casados (2009) han encontrado que no sélo se aceptan con mas frecuencia los
trabajos en colaboracion para su publicacion, sino que tienen un alto impacto o en

otras palabras se les lee y se les cita o0 son visibles.
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Capitulo 2. Antecedentes generales de la ciencia en México

2.1. El estado general de la ciencia en México
La evolucion cientifica en México se podria dividir en diferentes periodos, similar como

Pérez Tamayo (2005) la dividié en uno de sus trabajos:

a) Etapa porfiriana (1876-1910)
b) Etapa revolucionaria (1910-1929)
c) Etapa posrevolucionaria (1929-1952)

d) Etapa institucional (1952-2000)

En donde cada etapa se le describe con ciertas caracteristicas que no estan

nada ajenas a nuestra realidad actual.

Etapa porfiriana (1876-1910)

A esta primera se le conoce también como la “Pax Porfiriana” porque a pesar que le
guedaban 11 afios de vida a este sistema, otros 24 afos previos le antecedieron y le
sirvieron como plataforma de desarrollo. En este periodo se crearon varias

instituciones cientificas, aunadas a las ya creadas:

a) Observatorio Nacional (1863)
b) Museo de Historia Nacional (1866)
c) Comision Geografico Exploradora (1877)

d) Comision Geoldgica (1886)
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e) Sociedad cientifica “Alejandro de Humboldt”
f) Instituto Médico Nacional (1888)

g) Academia de Ciencias Exactas, Fisica y Naturales (1890)

Esta época se caracterizé6 como un periodo de grandes abismos econémicos y
sociales, pero esta paz fue propicia para el desarrollo cientifico. Hubo no sélo la
creacion de sociedades, sino también comisiones, congresos, revistas, nuevas
escuelas. Se puede decir que los cientificos pasaron de la improvisacién a la
profesionalizacion de la ciencia. Hasta el mismo gobierno estuvo consciente de la
utilidad de la ciencia en beneficio de la humanidad o en este caso de la clase
gobernante. Asi que si se queria apoyar a las ciencias naturales habia que tener
conocimiento de los recursos naturales (Rodriguez de Romo, 1999). En otras
palabras paso de la indiferencia a una creciente actitud favorable para su desarrollo.

También durante este periodo se cred e inauguro la Escuela de Altos Estudios
el 18 de Septiembre de 1910, asi como la fundacién de la Universidad Nacional el 22
de septiembre de 1910. La primera se quedd en proyecto y fue incorporada a la
segunda.

Las causas de su incorporacion fueron:

a) Falta de presupuesto, instalaciones y profesores.

b) Ataque por parte de los antipositivistas y por el Ateneo de la Juventud.

c) Caida del régimen de Porfirio Diaz ocurrida el 25 de mayo de 1911.
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Etapa revolucionaria (1910-1929)
La segunda etapa, se caracterizo como el inicio y el fin de un movimiento armado. En

este periodo el desarrollo de la ciencia se detuvo por varias razones:

a) Los gobiernos revolucionarios cerraron las instituciones cientificas existentes.

b) Cambiaron sus estructuras internas.

c) Se pretendié usar la Universidad Nacional posteriormente Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) como una fuerza politica a favor de algun
partidista en contienda.

d) Los caudillos pretendian conservar el poder sin perder la vida.

Etapa posrevolucionaria (1929-1952)

En la tercera etapa posrevolucionaria y gracias a la resistencia de la Universidad
Nacional por participar en cualquier aspecto politico, se le pretendio cerrar. En 1929
se otorga la autonomia a la Universidad y para 1935 se le redujo el presupuesto; un
afo mas tarde se crea la Universidad Obrera.

En 1937 se creo el Instituto Politécnico Nacional (IPN) (Pérez Tamayo, 2005).

Durante esta etapa otras instituciones cientificas fueron creadas tales como:

a) Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales (1939)
b) Hospital Infantil de México (1943)
c) Instituto de Nutriologia (1944)

d) Instituto de Nacional de Cardiologia (1945)
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e) Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica (INIC) (1943)

f) Hospital de Enfermedades de Nutricion (1947)

No sélo se crearon instituciones cientificas, sino que México recibié en sus filas
cientificos exiliados de Espafia entre 1939-1942, producto de una Guerra Civil en su
respectivo pais. A la gran mayoria se les incorporé a la UNAM y al IPN, asi como
otros lugares de interés cientifico. Dando como resultado un avance cientifico muy
loable en nuestro pais.

Esta etapa culmina con la inauguracién de las obras de Ciudad Universitaria de
la UNAM en 1952, considerada en pocas palabras como renaciente y promisorio

(Pérez Tamayo, 2005).

Etapa institucional (1952-2000)

La ultima etapa considerada como institucional (1952-2000) es muy compleja por que
es muy heterogénea pero también es incoherente. El Estado ante la ciencia fue
indiferente (Ruiz Cortines, Lépez Mateos), hostil (Diaz Ordaz), populista delirante
(Echeverria), negligente (Lopez Portillo), continué con la crisis (De la Madrid), en

supuesta recuperacion (Salinas de Gortari), en indiferencia de nuevo (Zedillo).

A esta etapa se le dice incoherente porque:

a) No se estableci6 una politica cientifica a largo plazo. Es mas, es dificil
construir politicas cientificas para un desarrollo que dé respuesta a los

intereses nacionales cuando no se sabe cuéles son éstos segun Malo Alvarez
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(1995). Si, han existido Proyectos Sexenales de Desarrollo de la Ciencia y
Tecnologia, pero no se cumplen o les hace falta continuidad. El INIC que fue
fundado por Avila Camacho en 1943 fue transformado en el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en 1970.

b) Supuestamente se iba a invertir en ciencia y tecnologia el 1.0 % del Producto
Interno Bruto (PIB) y solo se invirtid entre 0.3 y 0.4 % del mismo segun Pérez
Tamayo (2005).

c) Salinas de Gortari cred el Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia y
le hizo caso cuando pudo. Aumenté el presupuesto del CONACYT, lo
reorganizo y lo reasignd a la Secretaria de Educacién Publica (SEP) pero no
cumplié asignar a la ciencia y tecnologia el 1.0 % del PIB.

d) Durante el gobierno de Miguel de la Madrid y especificamente en el afio de
1984, lo que era un proyecto de la Academia de la Investigacion Cientifica
(AIC) se hizo realidad en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), la cual
era una forma de aumentar el ingreso per capita individual y evitar el
fendbmeno “domingd” de los demas trabajadores sindicalizados del pais.
Ademas de evitar la fuga de cerebros.

e) En México se han dado 100, 000 becas a través del CONACYT en sus 30
afos de vida. Pero no existen los campos de trabajo para aquellos egresados

sino que paraddjicamente otros paises les dan un mejor aprovechamiento.
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Es complejo el desarrollo de la ciencia y tecnologia porque:

a) Se han creado centros de investigacion cientifica producto no de politicas
oficiales sino de la sociedad civil, que se ha vuelto mas educada y consciente
de apoyar a la generacion del conocimiento confiable. El pais contaba con 15
millones de habitantes para 1900 y para el 2000 hubo 100 millones de
habitantes, que traducido significa 1 investigador por cada 10 000 habitantes.

b) El interés de la industria o de la iniciativa privada es nulo en el desarrollo de la
ciencia y tecnologia, ya que su aportacion al mismo sélo fue entre 5 al 10%.
La industria prefirié adquirir su tecnologia en el extranjero (Cereijido, Dirzo,
Garcia, Pifiero, Soto 1995).

c) La descentralizacion de la ciencia y tecnologia ha traido buenos resultados,
sobre todo en dependencias como la UNAM, IPN y otros centros estatales, ya
gue se han desarrollado poco a poco hasta tener una buena imagen fuera del
Distrito Federal, pero falta mas por hacer.

d) Existe una negativa sistematica por parte del Estado, y la Industria, asi como
de la misma sociedad al considerar a la ciencia y la tecnologia como una
actividad compleja. Se requiere afos de preparacion para alcanzar una
educacion altamente especializada. Aqui también las comisiones de ciencia y
tecnologia como el CONACYT vy otras, en lugar de dar un amplio apoyo
pareciera que intervienen como aparatos reguladores siguiendo al pie de la
letra estatutos que hacen de su existencia una total burocracia (Cereijido, et

al. 1995).
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e) Cuando se sigue un parametro entre dos términos como “ciencia basica” y
“ciencia aplicada”, se pierde la nocion real de que la ciencia es aplicada sin
importar en que campo se apligue. Y si solo se dirige la ciencia a resolver
ciertos problemas de indole y prioridad “nacional”, se estan dejando a un lado
proyectos de calidad que no estan catalogados como prioritarios (Pérez
Tamayo, 2005).

f) Nuestra cultura tiene por un lado una fuerte creencia magico-religiosa, y por
otro lado un bajo nivel educativo, ya que a nivel general del pais se esta en 5
grado de primaria.

g) No se tiene un espiritu de nacionalismo y de superacion.

2.2 La vinculacién de tres sectores: El Estado, la Empresa y la Universidad

Uno de los puntos mas controvertidos, pero a la vez necesarios, es la vinculacién que
existe entre los tres sectores. Para algunos investigadores dicha vinculacién es
necesaria y se le ve con gran optimismo y benevolencia para otros como un mal
necesario. Para Aréchiga Urtuzuastegui (1997) la relacion entre la universidad y
ciencia se mantiene vigorosa, por lo tanto la mayor parte de contribuciones al
conocimiento cientifico, se generan en el ambito universitario. De alli que este

ambiente cuente con varias caracteristicas propias como:

a) Independencia.
b) Seguridad y tranquilidad.
¢) Continuidad.

d) Libre flujo de ideas.
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e) Difusion de la obra.

f) Jerarquia institucional.

Todas las caracteristicas mencionadas son propias de un ambiente
universitario y quien ha laborado en alguna institucién de este tipo, podra constatar lo
anterior. Sin embargo, cuando se tiene una vinculacion externa ya sea con el Estado
0 con la Empresa, las circunstancias cambian a veces favorablemente, en otras, todo
lo contrario.

Actualmente la generacién de conocimientos es explosiva y el reto para el
universitario es cémo asimilar ese nuevo conocimiento, mientras que la Empresa
depende cada vez mas de la investigacion cientifica que daréa lugar al desarrollo
técnico. En ese momento la Empresa busca la asesoria o la realizacion de proyectos
por parte del investigador universitario, estableciéndose de esa manera el vinculo

(Aréchiga Urtuzuastegui, 1997).

Asi gque la funcion del cientifico universitario es:
a) Generar conocimiento.
b) Estar al tanto de los avances del conocimiento en su campo.

c¢) Introducir el nuevo conocimiento a las nuevas generaciones.

En una universidad todo programa de maestria y doctorado, debe estar

centrado en la investigacion y en todas estas etapas de formacion de un futuro

elemento se deber& destacar la busqueda de la excelencia y la preparacion para un
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ambiente de competencia o colaboracion en el nivel internacional (Aréchiga
Urtuzuastegui, 1997).

La preparacion de cuadros altamente calificados y la elevacion general de la
calidad de la mano de obra, son imperativos del desarrollo moderno. Sélo quien esta
en la frontera en un tema puede seguir el ritmo de avance y aprovechar de manera
adecuada la nueva informacion que se produce.

Si una institucion universitaria acepta el reto de innovarse, mejorar la calidad
del profesorado y del sistema educativo, ademas de fomentar la investigacion,
entonces se podra propiciar una vinculacion con la empresa. Por otro lado, si se
considera un aumento en el costo de alguna investigacion, se tendra que acudir a
entidades externas, como las gubernamentales, privadas o incluso empresariales con
el fin de obtener mas recursos.

La empresa ha constituido un mercado de trabajo en el area administrativo y
técnico, lo cual no requiere investigacion. Pero al globalizar el sistema econémico las
cosas cambian a nuevos modelos de desarrollo. Aumenta el interés de la Empresa
por llevar a cabo esquemas de investigacion que permite la innovacion y asi competir
a nivel nacional e internacional.

Hasta este momento la interaccion y el vinculo entre la Universidad y la
Empresa es la relacion contractual en donde la Universidad da asesoria a la Empresa
a través del investigador. Si existiera una investigacion con un fin tecnolégico, el
producto final estd definido. El ambiente en que se desarrolla la investigacion es de
absoluta confidencialidad, el cual es un campo propio de la Empresa en el que la
difusion de ese conocimiento no puede ser posible, contrario al ambiente universitario

gue fomenta la difusion del conocimiento.
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En este momento es donde entra en juego un tercer elemento que es el
Estado, quien se encarga escasamente de apoyar la investigacion y de su difusion.
De tal forma que si el gobierno entra en un estado de crisis econdmica, el efecto se
refleja en las universidades (Aréchiga Urtuzuastegui, 1997) con menor presupuesto
para realizar sus objetivos. Se puede decir que la relacién Universidad y Empresa,
estd marcada por la desconfianza mutua;, ademas, del desconocimiento de cada
sector sobre las potencialidades del otro.

A estas alturas no es raro escuchar por algun investigador (Aréchiga
Urtuzuéstegui, 1997) algo como: la relacion entre Gobierno y la Empresa ha rendido
frutos decepcionantes. Por otro lado, los programas entre CONACYT y los ya
mencionados han sido poco activos. Y que las academias cientificas como la AIC, hoy
dia la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), deba entrar en contacto directo y
sistematico con las personas que toman decision empresarial, es decir, con los que
pueden decidir hacia donde va la manufacturacion de productos, en donde se aplicara
el mayor esfuerzo para la realizacion de ciertos procesos industriales.

Para establecer una vinculacion real entre la Universidad con la Empresa, dio
como resultado al Centro para la Innovacion Tecnologica (CIT-UNAM) fundado en
1985.

Lo mas sorprendente es que oficialmente los tres sectores proclaman la
vinculacion, mientras que por separado cada sector habla en contra de la vinculacion
(Aréchiga Urtuzuéastegui, 1997). Algunos industriales afirman que a la Universidad no
le corresponde inmiscuirse en la tecnologia industrial; otros académicos argumentan
gue a la Universidad no le conviene generar tecnologia industrial ademas de que los

industriales no saben de lo estan hablando y el tercer sector que es el Gobierno,
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sefiala que ni la Universidad, ni la Industria, saben que se necesitan mutuamente de
alli, la existencia del gobierno como un regulador o un intermediario entre ambos.

Hoy en dia es muy notorio el proceso de globalizacion econémico y los tres
sectores muy a pesar de sus marcados puntos de vista, ocurre el surgimiento de los
parques y las incubadoras de empresas. Los cuales son espacios dedicados al
trabajo cooperativo entre académicos universitarios y empresarios, donde la finalidad
es la innovacion y la transferencia tecnolégica de las actividades industriales y
también de la investigacion cientifica, que ademas pretende alentar el apoyo
financiero. Para agosto de 1995 el CONACYT tenia dentro de sus registros 14
incubadoras de empresas de base tecnolégica (Gonzalez Rodriguez, Balboa Reyna
1997).

Cabe mencionar que hay otros vinculos que se establecen en la relacion

Universidad, Empresa y Estado. En este contexto estan claramente definidos como:

a) Parque tecnoldgico: Iniciativa inmobiliaria, estrechamente relacionada con una
universidad, cuyo objetivo es facilitar la transferencia de tecnologia entre las
instituciones académicas y las empresas ubicadas en él.

b) Parque cientifico: Similar al parque tecnoldgico, pero con una actividad
industrial de manufactura ligera.

c) Parque de investigacion: Una version concreta de parque cientifico en cual se
registra la creacion de prototipos.

d) Centros de innovacion: Son edificios, 0 espacios mas acotados, destinados a

la instalacion de pequefias empresas de nueva tecnologia.
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e) Tecnopolo: Aquél que comparte el concepto con el de parque tecnoldgico. Por
etimologia es: polis significa ciudad, poleo significa dar la vuelta, en otras
palabras significaria ofrecer al mercado. La ciudad que lo desarrolla se le
llama tecnépolis.

f) Polos tecnoldgicos: Aquel que posee como principio de organizacion
funcional, tipo red. La transferencia tecnoldgica es dirigida de la investigacion

a la industria regional. (Gonzélez Rodriguez, Balboa Reyna 1997).

La creacion de todos estos espacios de vinculacion, esta sostenido por centros
de investigacion de la universidad publica, la empresa y a veces, por organismos
financieros. Es importante mencionar, que estas iniciativas adquieren modalidades
distintas a partir del modelo econdmico en que se establecen. También representa un
espacio de trabajo cooperativo entre el sector universitario y la empresa.

Asi que los resultados son propiciar la creatividad, el descubrimiento, la
innovacion, el cambio tecnolégico y transferencia. Este ultimo dividido en asimilacion,
adaptacion y utilizacion.

El parque tecnoldgico por ejemplo, viene estableciendo un desarrollo industrial
diferente. Adicionalmente, las expectativas de promisorios resultados captan el interés
de las finanzas, en otras palabras capta el interés de inversionistas, quienes en firme
condicionan econdmicamente la posibilidad del mismo parque tecnoldgico. En otras
palabras, si cumple el objetivo de la “alta tecnologia” que es alcanzar el éxito

comercial.
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Este auge comercial significara la colocacion del nuevo producto (el cual se
traduce como innovacion tecnoldgica) en el mercado que a la vez, da un beneficio
principal el cual es la creacion de empleos.

Otro de los mecanismos de vinculacién es la incubadora de empresas, a la que
se le considera una valiosa herramienta de desarrollo industrial. De alli que su
principal funcionamiento sea crear empresas de base tecnoldgica, o que significa
incubarlas y albergarlas en condiciones propicias desde un punto de vista industrial.
Es decir, estos espacios crecen solos, pero también al amparo de un parque
tecnoldgico, son semilleros empresariales y condicionan la creacién de nuevas
empresas que por lo regular, son tanto mediana como pequefa industria, y que tienen
ambas en comun la “base tecnolégica’. En otras palabras, el trabajo cientifico
conlleva avance de la tecnologia y que en la competitividad lleva implicado la
innovacion.

En nuestro pais entre 1995 y 1997 aln no se constituia un parque tecnolégico
ideal, sino que la mitad del mismo se encontraba en una etapa preoperatoria, es decir
su funcionamiento era virtual. Mientras que el resto del parque estaba considerado
como en etapa operatoria porque tenia un funcionamiento de orden real. El cuadro 1,
da un listado de aquellas incubadoras de empresas registradas ante CONACYT para

mayo de 1995 (Gonzéalez Rodriguez, Balboa Reyna 1997).
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Cuadro 1. Programa Nacional de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (IEBT)

Incubadora Region Nombre Afio
1 IEBT-E Ensenada, B. C.|Incubadora de empresas con base |1990
Sur tecnolégica de Ensenada.

2 CEMIT Morelos Centro de empresas de innovacion |1990
tecnolégica.

3 UNITEC Guadalajara, Jal. |Centro Universitario de emprendedores | 1992
tecnolégicos.

4 IEBT-Y Yucatan Incubadora de empresas de base|1993
tecnolégica de Yucatan.

5 PIEQ Querétaro Incubadora de empresas de Querétaro. | 1993

6 |CSD E. de Méx. Consultoria 'y servicios para el|1994
desarrollo.

7 IETEC Morelos Incubadora de empresas de innovacién | 1994
tecnolégica.

8 SIECYT D. F. Sistema incubador de empresas | Etapa
cientificas y tecnolégicas. preoperatoria

9 |CENIT Ledn, Gto. Centro de negocios e incubacion |Etapa
tecnolégica. preoperatoria

10 |IEBTNOR La Paz, B. C. Sur |Incubadora de empresas de base |Etapa
tecnolégica del noroeste. preoperatoria

11 |IEBT-CH Chihuahua Incubadora de empresas de base |Etapa
tecnolégica de Chihuahua. preoperatoria

12 |IEBT-C Colima Incubadora de empresas de base |Etapa
tecnolégica de Colima. preoperatoria

13 |IEBT-T Tamaulipas Incubadora de empresas de base |Etapa
tecnolégica de Tamaulipas. preoperatoria

14 | ALIE D. F. Laboratorio incubador de empresas y | Etapa
desarrollo académico. preoperatoria

Fuente: Gonzalez Rodriguez, C., Balboa Reyna, F. M. (1997). Incubadoras de
empresas de base tecnoldgica en México. En Casas, R., Luna M. Gobierno, academia
y empresas en México: hacia una nueva configuracién de relaciones. México: UNAM,
Instituto de Investigaciones Sociales, p. 283-311.
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Para finalizar esta vinculacion se podria decir que en Meéxico (Aréchiga

Urtuzuastegui, 1997):

a) Existe la conviccién en el estado como en la empresa, que es necesario
invertir mas en investigacion y en educacion.

b) Aumentar la calidad de la ensefianza y fomentar la investigacion cientifica en
las universidades.

c) Dado que en las universidades se ha realizado la mayor parte de la
investigacion cientifica, pudiera abrirse la oportunidad para una buena
vinculacion con la empresa, la cual aunque necesita que se realice
investigacion en sus instalaciones, no esta preparada para generar su propio

conocimiento.

2.3 La institucionalizacion de la ciencia en México

La institucionalizacion de la ciencia en México a diferencia de otras naciones
anglosajonas y europeas, es relativamente nuevo. Ha tenido sus beneficios y también
sSus puntos en contra, sin embargo, cabe sefialar que si no se hubiera creado
programas como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), y el
mismo Sistema Nacional de Investigadores (SNI), no se habria desarrollado nuestro
sistema cientifico como se tiene ahora, en pocas palabras no estaria
institucionalizado.

A continuacién se menciona el papel que juegan estas dos instituciones.
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2.3.1 El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia ( CONACYT).
El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) es creado el 27 de
diciembre de 1970 por disposicion del H. Congreso de la Union (CONACYyT).

Esta institucion opera como un organismo publico descentralizado de la
Administracion Publica Federal, integrante de Secretaria de Educacion Publica (SEP).
Cabe sefialar que desde su creacion hasta 1999, se presentaron dos reformas y una
ley para coordinar y promover el desarrollo cientifico y tecnologico. Para el 5 de junio
de 2002 se promulg6 una nueva Ley de Ciencia y Tecnologia en donde se establecid
como meta del CONACYT consolidar un Sistema de Ciencia y Tecnhologia que
responda a las demandas prioritarias del pais, que dé solucién a problemas y
necesidades especificos, y que contribuya a elevar el nivel de vida y el bienestar de la

poblacion. Para que esto se cumpla se requiere de:

a) Contar con una politica de Estado en la materia.
b) Incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais.

c) Elevar la calidad, la competitividad y la innovacion de las empresas.

Quedando como mision del CONACYT, impulsar y fortalecer el desarrollo
cientifico y la modernizacién tecnolégica de México, mediante la formacion de
recursos humanos de alto nivel, la promocion y sostenimiento de proyectos
especificos de investigacion y la difusion de la informacion cientifica y tecnoldgica.

Con respecto a la vision del CONACYT, es contribuir conjuntamente con otras
dependencias y entidades del Gobierno Federal, asi como del sector productivo o

empresarial, a que Meéxico tenga una mayor participacion en la generacion,
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adquisicion y difusion del conocimiento a nivel internacional, y a que la sociedad
aumente su cultura cientifica y tecnolégica, disfrutando de los beneficios de esta
altima.

Para el afio 2002, se cre6 un Programa Especial de Ciencia y Tecnologia como
resultado de una intensa consulta a cientificos, tecnélogos, empresarios, académicos
y gobernantes que contribuyeron en la elaboracion de este programa.

Como parte de esa vision en el 2006, el CONACYT consideré que México
participara en la generacién, adquisicion y difusion del conocimiento a nivel
internacional, tratando de alcanzar el 1 % del PIB en ciencia y tecnologia. Para
entonces habria aumentado considerablemente la cultura cientifica y tecnoldgica de
los mexicanos, y se concretaria un nimero mayor de casos de éxito en investigacion y
desarrollo tecnoldgico. Asi mismo, el uso de la ciencia y tecnologia en procesos
productivos, ayudaria al crecimiento econémico del pais.

La vision para el 2025 es optimista, ya que el CONACYT considera que México
invertira mas del 2 % del PIB en investigacion y desarrollo. En donde se coloca a la
economia mexicana como una de las diez mas importantes del mundo.

Ahora bien, siendo més realistas, el CONACYT considera que los caminos a seguir
son:
a) Fomentar el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais apoyando la investigacion
de calidad.
b) Estimular la vinculacion entre la empresa y la universidad.
c) Promover la innovacion tecnoldgica en las empresas.

d) Impulsar la formacion de recursos humanos de alto nivel.
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A nivel legislativo y con la aprobacion del H. Congreso de la Union, a partir de
2003 en México ya se cuenta con un marco legal moderno y actualizado para darle un

impulso decisivo a la ciencia y tecnologia mediante un marco legal (CONACYT 2004).

A continuacién se enlistan las legislaciones que estaban vigentes a principios

del siglo XXI:

a) Ley de Ciencia y Tecnologia. 5 de junio de 2002.

b) Ley Organica del CONACYT. 5 de junio de 2002.

C) Reforma a la Ley del Impuesto sobre la Renta relativa a incentivos
fiscales.
d) Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, integrado por 17 miembros

destacados en las comunidades cientifico, tecnologico y académico de mayor
renombre en el pais. 17 de junio de 2002.

e) Comité Intersecretarial para la integracion del presupuesto federal
consolidado en ciencia y tecnologia. 18 de junio de 2002.

f) Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico,
encabezado por el titular del Poder Ejecutivo. 6 de agosto de 2002.

0) CONACYT como entidad no sectorizada dependiente del Ejecutivo, con
funciones de coordinacion sectorial y administrador de un ramo presupuestal
para Ciencia Tecnologia. 4 de octubre de 2002.

h) Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia como instancia
coordinadora entre las oficinas y consejos de los estados y el CONACYT, para

impulsar la descentralizacion cientifica y tecnolégica. 19 de noviembre de 2002.
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i) Publicacion en el Diario Oficial de la Federacion del "Decreto por el que se
adiciona el articulo 9 bis de la Ley de Ciencia y Tecnologia", con fecha 1°de
septiembre de 2004.

j) Acuerdo de la Comision Nacional Hacendaria para crear el Ramo 39 y
canalizar recursos a los Estados para impulsar las actividades cientificas y

tecnoldgicas. (CONACYT 2004).

Las areas que resultan estratégicas para la solucién de los problemas mas

urgentes del pais son:

a) Las tecnologias de informacién y las comunicaciones.

b) La biotecnologia.

c) Los materiales avanzados.

d) El disefio y los procesos de manufactura.

e) La infraestructura y el desarrollo urbano y rural, incluyendo sus aspectos

sociales y economicos.

Las innovaciones en estas areas, se orientarian a atender a la poblacion menos
favorecida. Recibirdn también especial atencion las acciones relacionadas con la
atencion a mujeres, personas con discapacidad, grupos indigenas y migrantes.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) viviéo en 2002, un
proceso de cambio, indispensable para que el pais alcanzara en los proximos afios el
desarrollo que demanda en materia cientifica y tecnolégica. Para ello, el CONACYT

se reorganizé conforme lo indica la Ley Cientifica y Tecnologica (LCYT),
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determinando sus metas y politicas segun lo establece el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologia (PECYT).

El instrumento fundamental del cambio estructural se encuentra en la
constitucion de los Fondos CONACYT.

El establecimiento de dichos fondos permitird al Consejo interactuar tanto con
las secretarias de estado, los gobiernos estatales y las entidades federales, como con
las instituciones del ambito académico y cientifico y las empresas privadas que
integran el sistema cientifico-tecnolégico de México.

A través de los fondos sectoriales, mixtos, de cooperacion internacional e
institucional, se coordinarian esfuerzos con un efecto multiplicador en la generacion
del conocimiento, la innovacion, el desarrollo tecnologico y la formacion de recursos
humanos, asi como en el fortalecimiento de la capacidad cientifica y tecnolégica que
requiere el pais.

Los investigadores, académicos, tecndlogos, empresarios, universidades y
centros de investigacion, podran acudir a las convocatorias del CONACYT con
relacion a los diferentes fondos, para presentar propuestas que contribuyan a resolver
problemas y necesidades de los sectores y Estados; que expandan el conocimiento
en campos pertinentes a los mismos y que den origen a nuevas empresas de alto
valor agregado, a partir de conocimientos cientificos y tecnologicos

EI CONACYT es una institucion que fomenta, coordina y articula las actividades
cientificas y tecnoldgicas nacionales, con el objeto de que se promueva el desarrollo
de la ciencia basica para ampliar las fronteras del conocimiento y asociarlo a la
formacion de recursos humanos y a la ampliacion y mejora de la calidad de la

educacion en ciencia y tecnologia. Ademas, promueve el desarrollo y el
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fortalecimiento de la investigacion aplicada para atender las mas urgentes

necesidades sociales y ampliar las perspectivas del sector productivo, haciendo

posible, como consecuencia, la elevacion en la calidad de vida de nuestra poblacion.
Los Fondos CONACYT como ya se han mencionado brevemente, y en

resumen se clasifican en:

a) Fondos Mixtos
b) Fondos Sectoriales

¢) Fondo Institucional.

El objetivo de los fondos es y ha sido durante los ultimos afios, el otorgamiento
de apoyos y financiamientos para actividades directamente vinculadas al desarrollo de
la investigacion cientifica y tecnoldgica; becas y formacion de recursos humanos
especializados; realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
modernizacion, innovacion y desarrollos tecnolégicos, divulgacion de la ciencia y la
tecnologia; creacion, desarrollo o consolidacién de grupos de investigadores o centros
de investigacion, asi como para otorgar estimulos y reconocimientos a investigadores
y tecnodlogos, en ambos casos asociados a la evaluacion de sus actividades y
resultados.

Estos fondos van dirigidos a las universidades e instituciones de educacion
superior publicas y particulares, centros, laboratorios, empresas publicas y privadas y
demas personas que se encuentren inscritas en el Registro Nacional de Instituciones

y Empresas Cientificas y Tecnologicas
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Fondos Mixtos

Los Fondos Mixtos de CONACYT son un instrumento de apoyo para el desarrollo
cientifico y tecnolégico estatal y municipal, a través de un Fideicomiso constituido con
aportaciones del Gobierno del Estado o Municipio y el Gobierno Federal, a través del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Los objetivos de estos fondos son: permitir a los gobiernos de los estados y a
los municipios, destinar recursos a investigaciones cientificas y a desarrollos
tecnoldgicos, orientados a resolver problematicas estratégicas, especificadas por el
propio Estado, con la coparticipacion de recursos federales. Asi como promover el
desarrollo y la consolidacion de las capacidades cientificas y tecnoldgicas de los
estados y/o municipios. También con estos fondos mixtos, se permite canalizar
recursos para coadyuvar al desarrollo integral de la entidad mediante acciones
cientificas y tecnoldgicas.

En general, ya se ha mencionado quien es sujeto de apoyo con estos fondos,
en el caso de los fondos mixtos se apoya a: Instituciones, centros, laboratorios,
universidades y empresas publicas y privadas, asi como personas que se encuentran
inscritas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y

Tecnolégicas (RENIECyYT).

Entre las modalidades de aplicacion y propuesta esté la:

a) Investigacion aplicada.

b) Desatrrollo tecnolégico.
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C) Fortalecimiento de Infraestructura.
d) Difusion y Divulgacion.
e) Creacion y consolidacion de Grupos y Redes de Investigacion.

f) Proyectos integrales.

Los investigadores y tecnélogos generan propuestas de solucion para atender
las demandas especificas de los estados en materia de ciencia y tecnologia, con base
en convocatoria abierta. Los Fondos Mixtos son ventanas de oportunidad para la
comunidad cientifica y tecnoldgica nacional.

Para el 2004, los Fondos Mixtos que estaban concertados eran:

a) 28 estatales. (Correspondientes a los Estados de Aguascalientes, Baja
California Sur, Baja California Norte, Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Sinaloa, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatan, Zacatecas)

b) 1 municipal. (Correspondiente al Gobierno Municipal de Ciudad Juarez)

Los Fondos Sectoriales

Los Fondos Sectoriales (1999) son fideicomisos que las dependencias y las
entidades de la Administracion Publica Federal conjuntamente con el CONACYT,
pueden constituir para destinar recursos a la investigacion cientifica y al desarrollo

tecnologico en el ambito sectorial correspondiente.
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El objetivo de estos fondos sectoriales son: promover el desarrollo y la
consolidacion de las capacidades cientificas y tecnolégicas en beneficio de los
sectores. También canalizar recursos para coadyuvar al desarrollo integral de los
sectores mediante acciones cientificas y tecnoldgicas.

Estos fondos al igual que los mixtos, van dirigidos a las universidades e
instituciones de educacion superior publicas y particulares, centros, laboratorios,
empresas publicas y privadas y demas personas que se encuentren inscritas en el
Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, que
puedan brindar soluciones cientificas y/o tecnolégicas a las probleméticas de los

sectores.

Los Fondos sectoriales hasta el 2004 eran:

a) Fondo Sectorial de Investigacion para el Desarrollo Aeroportuario y la
Navegacion Aérea, ASA-CONACYT.

b) Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Energia, CFE-
CONACYT.

¢) Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo sobre el Agua, CNA-CONACYT.

d) Fondo Sectorial para la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion
Tecnolégica Forestal, CONAFOR-CONACYT.

e) Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico para el Fomento de la
Produccién y Financiamiento de Vivienda y el Crecimiento del Sector
Habitacional, CONAFOVI-CONACYT.

f) Fondo Sectorial de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Econdmico,

ECONOMIA-CONACYT.
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g) Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo, INMUJERES — CONACYT.

h) Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura,
Agrobiotecnologia y Recursos Filogenéticos, SAGARPA-CONACYT.

i) Fondo Sectorial de Investigacion para el Desarrollo Social, SEDESOL-
CONACYT.

k) Fondo de Investigacion y Desarrollo, SEGOB-CONACYT.

I) Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo en Ciencias Navales, SEMAR-
CONACYT.

m) Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental, SEMARNAT-CONACYT.

n) Fondo Sectorial de Investigacion para la Educacion, SEP-CONACYT.

Este ultimo dividido en:

a) Convocatoria SEP/SEBYN-CONACYT.

b) Convocatoria de Investigacion Basica, SEP-CONACYT.

c) Convocatoria Subsecretaria de Servicios Educativos para el Distrito Federal,
(SSEDF) SEPSSEDF-CONACYT

d) Fondo Sectorial de Investigacion en Salud y Seguridad Social,

SSA/IMSS/ISSSTE-CONACYT.

El fondo institucional

El fondo institucional (CONACYT, 1999) esta encaminado hacia el desarrollo de

investigacion cientifica de calidad, a la formacion de profesionales de alto nivel

académico en todos los grados, poniendo énfasis en las areas estratégicas y dando
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impulso a campos nuevos, emergentes y rezagados, asi como a la consolidacion de
grupos interdisciplinarios de investigacion, competitivos a nivel internacional, que
promuevan el desarrollo cientifico nacional.

El objetivo del fondo institucional es el otorgamiento de apoyos vy
financiamientos para actividades directamente vinculadas al desarrollo de la
investigacion cientifica y tecnolégica; becas y formacion de recursos humanos
especializados; realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
modernizacion, innovacion y desarrollos tecnolégicos, divulgacion de la ciencia y la
tecnologia; creacion, desarrollo o consolidacién de grupos de investigadores o centros
de investigacion, asi como para otorgar estimulos y reconocimientos a investigadores
y tecnodlogos, en ambos casos asociados a la evaluacion de sus actividades y
resultados.

Al igual que en los anteriores fondos, los actuales estan dirigidos a las
universidades e instituciones publicas y particulares de educacion superior o de
investigacion; empresas, institutos tecnoldgicos, y centros de investigacion, inscritos o
en trdmite de inscripcion en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnolégicas, RENIECYT.

El principal beneficio de este fondo institucional, es incrementar la capacidad
cientifica y tecnologica del pais.

Para tener acceso a estos fondos, es a través de dos convocatorias que se
abren a los interesados durante un periodo asignado por el CONACYT. Dichas

convocatorias que se tienen contempladas son:

a) Consolidacion de Grupos de Investigacion (Repatriacion).
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b) Programa de Apoyo Complementario a Actividades Cientificas.

A partir del 2002 se creo el Ramo 38, la Ciencia y Tecnologia, un presupuesto
adicional dedicado a respaldar a los fondos ya mencionados. (Ramo 38, 2005).

En dos diferentes informes y observando dichos datos, el CONACYT ejercio
para 1990, la cantidad de 1,288 millones de pesos. Cabe sefalar que aumenté
considerablemente para 1995, ejerciendo para ese afo 3,972.2 millones pesos. Para
1999, bajo el presupuesto ejercido a 3,748.1 millones de pesos. Pero de acuerdo con
el Presupuesto de Egresos de la Federacién 2005, y que fue publicado el Diario
Oficial de la Federacion el 20 de diciembre de 2004, sefial6 que le corresponderan 8,
143.3 millones de pesos al Ramo 38 Ciencia y Tecnologia. Asi que al incorporar otros
1,312.8 millones de pesos de recursos propios autogenerados por otros 27 centros
publicos de investigacion que coordina el CONACYT se obtuvo 9,456.1 millones de
pesos.

Lo anterior nos muestra la importancia que actualmente se le presta al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Por una parte al aumentarle el presupuesto y
aungue sigue haciendo falta llegar al 1 % del PIB, es de importancia notar que este
rubro no ha sido dejado a la deriva.

Asi mismo es importante comentar sobre la creacion del Ramo 38, que
anteriormente, no rebasaba los 5, 000 millones de pesos, ahora con su creacion
existe la posibilidad de ejercer mas presupuesto y con una seguridad relativa, ya que

dicho Ramo forma parte del Presupuesto de Egresos de la Federacion.
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2.3.2 El Sistema Nacional de Investigadores (SNI)

El SNI depende del CONACYT, por tanto es una parte fundamental de la
profesionalizacion e institucionalizacion de la ciencia en México. Este fendmeno en
nuestro pais, es relativamente nuevo, ya que si bien es cierto que han existido
asociaciones o academias dedicadas a la ciencia durante los dos siglos pasados, no
podemos decir que la ciencia en México haya estado institucionalizada al momento de
crearse dichas asociaciones. En paises europeos el fendbmeno es diferente. Casi
podemos afirmar que al momento de crearse la asociacion, no sélo nace la
institucionalizacion de la ciencia en dichos lugares, sino que también nace la
publicacion periodica como medio de comunicacion de cierta observacion cientifica
(Sanchez Hernandez, 2000).

Dichas asociaciones fueron fundamentales para institucionalizar la ciencia
(Scholary Societies Project, 2006). Por mencionar algunas tenemos a: Royal Society
of London, Inglaterra, 1660 y la Académie Royale des Sciences, Francia, 1666.

En Meéxico, la situacion es diferente. Es hasta hace unas décadas, que se
institucionaliza la ciencia, de alli que el SNI es una parte fundamental de este
proceso.

El Sistema Nacional de Investigadores fue creado por Acuerdo Presidencial
(SNI, 2006) publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 26 de julio de 1984,
para reconocer la labor de las personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y
tecnologia. El reconocimiento se otorga a través de la evaluacion por pares y consiste
en otorgar el nombramiento de investigador nacional. Esta distincion simboliza la

calidad y prestigio de las contribuciones cientificas. En paralelo al nombramiento, se
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otorgan incentivos econOmicos a traves de becas cuyo monto varia con el nivel
asignado.

El objetivo del SNI es premiar la labor de investigacion en el pais, a través de
un concurso cientifico y tecnolégico, contribuyendo con ello a incrementar la
competitividad internacional en la materia y a la resolucién de los problemas
nacionales. Como premio se otorgan distinciones y estimulos econdémicos que
certifican la calidad, productividad, trascendencia e impacto del trabajo de los
investigadores seleccionados.

El Sistema Nacional de Investigadores, a través de sus miembros, es una
agrupacion en la que estan representadas todas las disciplinas cientificas que se
practican en el pais y cubre a una gran mayoria de las instituciones de educacion
superior e institutos y centros de investigacion que operan en México. En este sentido,
coadyuva a que la actividad cientifica se desarrolle de la mejor manera posible a lo
largo del territorio y a que se instalen grupos de investigacion de alto nivel académico
en todas las entidades federativas.

Para realizar su labor el Sistema Nacional de Investigadores (SNI, 2006)
establece criterios confiables y validos para evaluar las actividades de investigacion
gue llevan a cabo académicos y tecndlogos. Tales criterios se expresan en un
Reglamento Interno. En este ordenamiento juridico se define su organizacion y
funcionamiento, las condiciones de elegibilidad, los lineamientos que se siguen para
nombrar a las comisiones dictaminadoras y la forma como llevan a cabo sus tareas.
Por dltimo, incluye los beneficios que se adquieren con la pertenencia al Sistema

Nacional de Investigadores y los periodos de duracion de los nombramientos.
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De acuerdo con los lineamientos podran participar en el concurso de seleccion
del SNI, los cientificos y tecnologos que tengan un contrato o convenio institucional
vigente de al menos 20 horas-semana-mes, para realizar actividades de investigacion
cientifica y/o desarrollo tecnolégico en las instituciones y organizaciones de los
sectores publico, privado y social a las que se refiere el presente articulo o en su
defecto, se encuentren realizando una estancia posdoctoral ya sea en México o en el
extranjero.

El Secretario Ejecutivo del Sistema convoca anualmente a los miembros del
SNI cuyas distinciones concluyan ese afio, asi como a los aspirantes que deseen
incorporarse al Sistema, para que presenten, sus solicitudes de ingreso o reingreso.

La Convocatoria, los Criterios Generales y los Especificos de evaluacion para
cada area del conocimiento, son publicados en la pagina electronica del CONACYT:

http//www.conacyt.mx.

El SNI est4 integrado por dos categorias:

a) Candidato a Investigador Nacional.

b) Investigador Nacional.

La categoria de Investigador Nacional esta dividida en otros tres niveles.
Nivel I: Son investigadores que cuentan con el doctorado y participan
activamente en trabajos de investigacion de alta calidad, publicados en revistas

cientificas de reconocido prestigio, con arbitraje e impacto internacional. También son
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validos los libros publicados por editoriales con reconocimiento académico, ademas
de impartir catedra, dirigir tesis de licenciatura y de posgrado.

Nivel II: Similar al nivel anterior. Ademas, la investigacion que se realice sea
reconocida de manera consistente en forma individual e independiente o en
colaboracién con un grupo nacional o internacional.

Nivel Ill: Son investigadores de esta categoria aquellos que cumplan con el
requisito del Nivel I, s6lo que las contribuciones cientificas sean de trascendencia y
las actividades sobresalientes de liderazgo dentro de la comunidad académica
nacional sea reconocida a nivel nacional e internacional. Mas aun, realizar la labor de
formacion de profesores e investigadores independientes.

Los investigadores del Sistema estan ordenados en siete categorias o areas

del conocimiento, siendo las siguientes:

I.  Ciencias fisico matemaéticas y ciencias de la tierra.
Il. Biologiay quimica.

lll. Medicina y ciencias de la salud.

IV. Humanidades y ciencias de la conducta.

V. Ciencias sociales.

VI. Biotecnologia y ciencias agropecuarias.

VII. Ingenieria.

Para el afio 2003, se tuvo registrado 10,189 investigadores, cifra superior al

2002 con 9,200. De este manera, el padron quedo con 1,631 candidatos a
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investigador nacional. 5,784 investigadores a Nivel I. 1,1898 investigadores Nivel II.
876 investigadores a Nivel 1.

A partir de 1991, existe la categoria de Investigador Nacional Emérito, el cual
se otorga a investigadores del nivel Ill y que cuenten con mas de 60 afios de edad.
Ademas de una trayectoria de excelencia y de contribucion a la ciencia mexicana, asi
como la formacion de investigadores. También se considera el haber obtenido tres
nombramientos consecutivos en el Nivel Ill y haber sido propuestos por tres 0 mas
investigadores nacionales Nivel lll. La distincion es honorifica y vitalicia. Entre 1992 y
2003 se ha otorgado esta distincién a 108 investigadores adscritos a las siguientes
instituciones: Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM), Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV) y El Colegio de México
(COLMEX).

Las solicitudes de ingreso al Sistema han mostrado cambios de un afio a otro,
por ejemplo: en el 2003 pasoé de 4,784 a 4,129 que equivale a un decremento de 13.7
%. Mientras que las solicitudes aprobadas manifestd un comportamiento creciente,
pasando de 0.31 % en el 2002, a 0.74 % de aprobacion para el 2003. Una posible
explicacion a todo lo anterior, es que ha aumentado el nimero de Comisiones
Dictaminadoras responsables de revisar las solicitudes de ingreso y reingreso al
Sistema. Entre 1984 y 1985, el Sistema contaba con solo tres Comisiones. Para 1986
y 1998, subié a cuatro Comisiones. A partir de 1999, son mas Comisiones que dan
mayor claridad y transparencia al proceso de evaluacion en forma minuciosa y por

mayor nimero de especialistas, un sistema de evaluacién conocido como por pares.
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Capitulo 3. Estudio bibliométrico de la produccion e impacto cientifico en

México

3.1 Antecedentes

Los estudios bibliométricos son de suma importancia porque muestran los datos sobre
autores, forma de colaboracion, titulos mas usados, etcétera. En este caso su
importancia radica en que muestran la produccion cientifica de los autores en México.

En Bibliotecologia se han hecho estudios de bibliometria de diversos temas y
con objetivos diferentes, pero no se han realizado estudios de caracter general que
permitan saber el comportamiento de la produccion cientifica en el pais.

Dado lo anterior, el objetivo de este trabajo es determinar la produccion
cientifica en México, su colaboracion y su visibilidad reflejada en los documentos
publicados por Instituciones con la direccién de nuestro pais e indizados en el Science
Citation Index (SCI) durante 1999 a través de indicadores disefiados para desarrollar
este tema. Ademas detectar los grados de colaboracion (medida a través de la co-
autoria de documentos cientificos) en los trabajos publicados por instituciones
mexicanas que influyen en el nimero de citas que reciben, especificamente los
trabajos publicados en colaboracion con instituciones con direccién diferente.

Para lograr dicho objetivo se ha seguido la siguiente metodologia.

3.2 Metodologia
Para este proyecto se tomo en cuenta el Science Citation Index (SCI), ya que es una
fuente que indiza documentos en publicaciones cientificas de mayor influencia en el

mundo, asi como la mas reconocida y que en 1999 recogia citas a los documentos
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fuentes. Se tom6 como referencia la produccion de 1999, las citas se determinaron
para el periodo 1999-2002, a través de la misma fuente.

El analisis fue soOlo para Instituciones cuya direccion es México (Republica
Mexicana) de acuerdo al objetivo general del estudio.

Se tomo el Factor de Impacto del titulo de las revistas, de la produccién
Mexicana 1999 para los afios 1999-2002, ya que es un indicador propio del nivel de

citacion de cada revista y que se actualiza cada afio.

3.2.1 Creacion de la base de datos

Se obtuvieron los trabajos con direccion México registrados en el SCI periodo 1999.
Se les almacend en una base de datos local, la cual es operada por un manejador
llamado Microisis con el nombre de “pmex99”, la que cuenta con los siguientes

campos:

AU AUTOR

CO COAUTOR

TI TITULO

LA IDIOMA

DT TIPO DE DOCUMENTO

RF NUMERO DE REFERENCIAS
AD PRIMERA DIRECCION

ADD SEGUNDA DIRECCION

JN NOMBRE DEL DOCUMENTO

PY ANO DE PUBLICACION
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VP VOLUMEN Y PAGINAS

SC ANO DE INDIXADO EN EL SCI

Se utilizd la base de datos del SCI 1999 version CDROM porque es una
version “impresa”, fija y sin actualizaciones que pudieran afectar nuestros resultados
del estudio, contrario del sistema Web of Science o versibn en linea que
constantemente realiza alguna actualizacion.

Se us6 la base de datos de ISI, porque en 1999 era una de las mas
reconocidas en la elaboracion de estudios bibliométricos, ademas de su facil acceso y
manejo, junto con campos ya reconocidos y normalizados como las mudltiples

direcciones, lo cual nos ayuda a capturar la informacion registro por registro.

Se utilizé Microisis como manejador de datos porque aunque hay que trabajar
mucho para capturar algunos datos de las diferentes variables. Al momento de
obtener resultados cruzados entre dos campos el resultado es real o tal como se

visualiza en la estrategia de busqueda.

3.2.2 Creacion de la base de datos: “Narin”

Se configuraron los datos de méas de 3000 registros de la compafia Computer
Horizons, en una base de datos llamada “Narin” en formato Microisis para su posterior
consulta, y asi poder hacer una recaptura de datos en la base de datos “pmex99”
(Noma, 1986). Dicha institucion realizo varios reportes, uno en 1975 y otro en 1986,
en donde, listaba las revistas cubiertas por el SCl en 1973 y en 1982. A los reportes

se les llamo6 en inglés: Subject Classification and Influence Weights. Su estructura
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esta compuesta de varios indicadores como: materia, submateria, nivel de cada
revista entre otros. Para este estudio sélo se tomé en cuenta la materia y el nivel de la
revista.

En 1986, su presidente era Francis Narin, asi que una de las bases creadas
para este estudio se le llamé por su apellido. Los campos que contiene “Narin” asi

como los anexados a “pmex99” son:

NUMERO DE REGISTRO (EN LA BASE DE DATOS DE NARIN)

NUMERO DE VECES (EN QUE APARECIO DETERMINADA CADA REVISTA)
REVISTA MEXICANA EN SCI (TAL Y COMO APARECE INDIZADA)

NOMBRE ABREVIADO NARIN (TAL Y COMO COMPUTER HORIZONS LA TIENE
IDENTIFICADA)

RAMA (DE LA REVISTA DE ACUERDO CON COMPUTER HORIZONS)
SUBRAMA (DE LA REVISTA SEGUN CLASIFICACION DE COMPUTER
HORIZONS)

NIVEL (DE LA REVISTA SEGUN CLASIFICACION DE COMPUTER HORIZONS)

OTROS1 (DATOS ADICIONALES COMO FACTOR DE IMPACTO)

Se utilizé la base de datos de Computer Horizons porque permite identificar
tres indicadores de suma importancia, reconocidos por el medio que se dedica hacer
algunos estudios bibliométricos : Rama o materia, subrama o submateria y nivel de la

revista.

Las 9 ramas o0 materias en que esta dividido el listado de “Narin” son:
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f)
9)
h)

“Clinical Medicine” (Medicina Clinica).

“Biomedical Research” (Investigacion Biomédica).

“Biology” (Biologia).

“Chemistry” (Quimica).

“Physics” (Fisica).

“Earth and Space Science” (Ciencias de la Tierra y del Espacio).
“Engineering & Technology) (Ingenieria y Tecnologia).
“Psychology” (Psicologia).

“Mathematics” (Matematicas).

El listado de “Narin” o de Computer Horizons se subdivide en cuatro Niveles

gue va desde lo clinico o aplicado con el Nivel I, hasta el Nivel 1V, el cual es muy

basico. Cabe decir que se afadié un quinto parametro por decirlo asi, para aquellas

revistas que estan indizadas en el SCI pero que no estan incluidas en el presente

listado.

Los Niveles son:

a) Nivel I: “Applied Technology (Clinical Observation in Biomedicine). Ejemplo: J.

Am Med Assn”. Tecnologia Aplicada (Observacion Clinica en Biomedicina).

b) Nivel 1I: “Engineering-Technological Science (Clinical Mix in Biomedicine).

Ejemplo: New Eng J. Med". Ciencias de la Ingenieria y la Tecnologia (Clinica

General en Biomedicina).
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c) Nivel 1lI: “Applied Research (Clinical Investigation in Biomedicina). Ejemplo:
Cancer Res”. Investigacion Aplicada (Investigacion Clinica en Biomedicina).

d) Nivel 1V: “Basic Scientific Research. Ejemplo: Phys Rev”. Investigacion
Bésica.

e) Sin asignacion: Revistas que so6lo estan indizadas en el SCI pero que no son

incluidas en el presente listado.

3.2.3. Campos para el estudio bibliométrico de cola  boracion

Se anex0 y capturé en la base de datos “pmex99” otros campos para realizar el
estudio bibliométrico sobre colaboracién, para cumplir con esta tarea se realiz6 una
revision en cada registro que se tenia capturado en la base de datos, los campos

son:

COLABORACION
AUTORIA
COAUTORIA

COLABESP1

La colaboracién para este fin se subdividié en varias letras, asi como un dato

numeérico:

A.- Primera direccion México. Y sin ninguna direccion adicional. Como simbolo

de Ninguna Colaboracion.
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B.- Primera direccion México. Segunda direccion Meéxico. Como simbolo de

Colaboracion Nacional.

C.- Primera direccion México. Segunda direccion México, asi como una direccion

en el extranjero. Para mostrar la Colaboracion Internacional Clase |I.

D.- Primera direccion México. Segunda direccion en el extranjero. Para mostrar

la Colaboracioén Internacional Clase II.

E.- Primera direccion en el extranjero. Segunda direccion México. Para mostrar

la Colaboracion Internacional Clase lI.

Una situacion adicional, fue la de afiadir un campo por region. La cual dividio el

mundo en diferentes regiones, que fueron tomadas al azar.

RE1 Region 1: Estados Unidos de Norteamérica y Canada.

RE2 Region 2: Paises Europeos .

RE3 Region 3: Paises de América Latina incluyendo a los de habla diferente
al espaiiol.

RE4 Region 4. Paises de Asia.

RE5 Region 5: Paises de Australia y Oceania.

RE6 Region 6: Paises de Africa.

RE7 Region 7: México.
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Una vez que se capturd el dato anterior, y realizando esta operacion registro
por registro, se procedié a realizar una suma total de todas las participaciones en
colaboracion de cada trabajo. El dato nos sirvidé en el presente trabajo para saber el

total de participaciones de cada trabajo.

RETOTAL. Suma de participaciones de Region 1 hasta Region 7.

Como el dato anterior nos creé una serie de variables dependientes, se tuvo
gue reducir a solo una cantidad limitada. Asi que sélo, se sumé el nimero de regiones
participantes, quedando al numero de regiones como una cita numérica facil de
manejar.

RETREG. Numero de regiones participantes

3.2.4 Factor de Impacto para el periodo 1999-2002
El factor de impacto es una medida de frecuencia (Indicador de frecuencia) con el cual
se puede determinar un promedio esperado de citas por articulo de una revista citada
en un afio en particular. El factor de impacto es una ayuda relativa para evaluar la
importancia de una revista, especialmente cuando esa misma revista se compara con
otras de una misma disciplina.

El factor de impacto es calculado por la division del niumero de citas en un
determinado afio contra los articulos publicados en dos afios previos por el nUmero

total de articulos publicados en los dos afos previos.
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Por ejemplo tenemos la siguiente ilustracion:

Inpact Factor
Cites m 2002 to articles publbished in: 2001 =10 MNumber of articles published m: 2001 =43
2000 =20 2000 =40
Sum: 30 Sume B3
Calculatton: Cites to recent articles 30 =0.361
Humber of recent articles a3

Se capturd y normalizaron alrededor de 24 000 datos (6 000 por afio, periodo
1999-2002) extraidos del Journal Citation Report en hojas de Excel para su posterior

consulta, cada registro contiene la siguiente informacion:

TITULO DE LA REVISTA.

FACTOR DE IMPACTO 1999.

FACTOR DE IMPACTO 2000.

FACTOR DE IMPACTO 2001.

FACTOR DE IMPACTO 2002.

FACTOR DE IMPACTO SUMA TOTAL 1999 A 2002.

FACTOR DE IMPACTO SUMA TOTAL 1999 A 2002 / 4 (SE HARA UNA SUMA
DE LOS CUATRO ANOS Y DIVIDIRLO EN 4. OBTENIENDO ASi UNA MEDIA.
LA CUAL SE CAPTURARA))

NUMERO DE ANOS EN QUE APARECERA EL FACTOR IMPACTO
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Se consulto la hoja Excel con el contenido del Factor de impacto de los cuatro
afios asi como el Factor promedio producto de la suma del periodo 1999 al 2002

dividido entre 4. Dicho dato se capturara registro por registro.

fimp4  Suma del factor de impacto periodo 1999 al 2002
fimpp  Suma del factor de impacto anterior dividido entre 4

fimpal4d Numero de afios que se encontrara indizada una revista en el JCR

Se utilizo el factor de impacto de la revista afio por afio, desde 1999 a 2002 y
luego un promedio entre 4 porque el estudio aplica a la produccion cientifica de un
solo afio, 1999. Si se observara el impacto individual de cada trabajo, se tendria que
conocer la produccion de cada autor en afios siguientes lo cual seria muy complicado.
Ademés, soOlo se requiere una aproximacidon a lo que es la colaboracion en
instituciones con direccion “México”, no a la evaluacion individual de los autores con

direccion México.
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3.2.5. Numero de citas y su posible impacto
A la base de datos se le anexaron otros campos los cuales permiten saber el impacto

individual de cada articulo.

Citas Numero de citas que cada documento obtuvo desde el 1999 al
2002 (IS Web of Science, 1999-2002)".
Impacto Es la division existente entre los campos “CITAS” y “FIMPAL4”

Impacto2 Es el resultado de la comparacion entre “IMPACTO” y “FIMPP”

Citas: Es el reconocimiento que recibe el documento fuente (source) posterior a
su publicaciéon. A este reconocimiento se le conoce como cita (cited). Cuando recibe
varias citas éstas se acumulan con el tiempo. Entre mas citas tenga mayor seré dicho
reconocimiento, sélo que hay tomar en cuenta la materia al cual pertenece el
documento fuente. EI ndmero de veces también se le conoce como veces citado

(times cited). Dicho campo es similar al presente.

Impacto2: Este campo es uno de los mas importantes, ya que es un indicador
basado en una evaluacion. Tomando al campo “IMPACTO” de un trabajo contra
“FIMPP”. Este indicador comunica la influencia de un determinado trabajo publicado

por una institucién con direccién México.

1 1SI Web of Knowledge: Web of Science [Intern&thiladelphia: Thomson Reuters. 2011[acceso 20rie e
2011]. Disponible en http://www.facmed.unam.mx/buirijo_gbc.php?bib_vv=5
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Se utilizd6 Microisis como manejador de datos porque hay que determinar y
capturar la informacion de las diferentes variables. Al momento de obtener resultados

cruzados son absolutos.
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3.3. Resultados

Antes de analizar los resultados sobre la colaboracion e impacto en los documentos
indizados en el SCI, es bueno ver algunos resultados generales, los cuales pueden
dar una nocién previa de lo que posteriormente sera un resultado particular sobre

ciertos aspectos del estudio.

3.3.1. Tipos de documentos y disciplinas

La tabla 1 demuestra el tipo de documentos que fueron indizados en el SCI en el
periodo de 1999, producto de la accién de un solo investigador hasta docenas de
ellos. En dicha tabla se observa que la mayoria de los documentos, de un total de
3865, son articulos de una revista con un 86.1 %, seguido por los resimenes de
conferencia con el 8.7% y en tercer lugar se tiene un 2.3% para las cartas. Existen
otro tipo de documentos tales como: revision, editorial, correccion, etc., con un 2.0%

en conjunto.

Tabla 1. Tipo de documentos indizados en el SCI de 1999

TIPO DE DOCUMENTO CANTIDAD % GENERAL
ARTICULO 3328 86.1
RESUMEN DE 335 8.7
CONFERENCIA

CARTA 89 2.3
REVISION DE LA 64 1.7
LITERATURA

EDITORIAL 37 1.0
CORRECCION 7 0.2
MATERIAL DE NOTICIAS 2 0.1
MATERIAL BIOGRAFICO 1 0.0
RESENA DE LIBRO 1 0.0
REIMPRESION 1 0.0
TOTAL 3865 100.0
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Lo anterior permite saber que la gran mayoria de documentos indizados en el
SCI son publicaciones periddicas. De aqui la gran importancia de considerar técnicas
documentales que permitan hacer estudios bibliométricos y que se parta del titulo de
la publicacion periddica.

Como se explico previamente, tanto el SCI asi como Computer Horizons, no
soélo tienen una selecta lista de titulos de revistas, sino que han creado una serie de
indicadores o instrumentos auxiliares en el desarrollo de estudios bibliométricos.
Algunos de estos indicadores son unicos y exclusivos del SCI. Entre dichos
indicadores, se tiene el factor de impacto de la revista de acuerdo con la disciplina y
subdisciplina.

El total de los documentos obtenidos fueron sometidos a un analisis minucioso
y se comparo el titulo de la revista de la base de datos PMEX99 contra la base de
datos de Computer Horizons para poder saber a qué materia pertenecen dichos

titulos. El resultado es como se muestra la tabla 2:

Tabla 2. Disciplina de los documentos indizados en el SCI de 1999

con la Clasificacion de Computer Horizons

DISCIPLINA NUMERO DE|% DEL TOTAL DE
DOCUMENTOS | DOCUMENTOS
1 | MEDICINA CLINICA 931 24.1
2 | FISICA 838 21.7
3 | INV. BIOMEDICA 492 12.7
4 |BIOLOGIA 489 12.7
5 [ QUIMICA 404 10.5
6 |C. DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO |366 9.5
7 | INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 6.4
8 | MATEMATICAS 81 2.1
9 | PSICOLOGIA 15 0.4
TOTAL 3865 100.0
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En la tabla 2 se puede identificar, con base en el titulo de la revista y el cruce
con ambas bases de datos, las 9 materias de las principales fuentes de produccion
cientifica con relacion a los documentos indizados en el SCI durante 1999. Se resalta
gue en los primeros lugares, se encuentran las publicaciones de Medicina Clinica con
un 24.1 %, y un relativo empate entre la Investigacion Biomédica y la Biologia con
12.7 %, respectivamente. Esto es en conjunto el 49.5% que estd dedicado a las
Ciencias de la Salud.

En el pendltimo lugar se encuentran las Matematicas con un 2.1 % y hasta final
la Psicologia con un escaso 0.4 %, aunque aqui cabe aclarar que el SCI es exclusivo
del area de las Ciencias Exactas y la Psicologia podria analizarse mas
adecuadamente con otra base de datos especializada en las ciencias sociales como
el Social Science Citation Index (SSCI).

En la tabla 3 se puede observar el numero de articulos correspondientes a
cada disciplina. Las Ciencias de la Salud ocupan los lugares 2 a 4, con la Fisica en

primer lugar.
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Tabla 3. Relacién de los tipos de documentos: articulos con la disciplina e indizados en

el SCI de 1999. Ordenados por el nimero de articulos

DISCIPLINA No. DE | % No. DE | % % PARCIAL
DOCUMENTOS |GENERAL |ARTICULOS |GENERAL |SOBRE No.
(3865) (3865) DE
ARTICULOS
FISICA 838 21.7 817 21.1 97.5
MEDICINA 931 24.1 651 16.8 69.9
CLINICA
BIOLOGIA 489 12.7 428 11.1 87.5
INV. 492 12.7 398 10.3 80.9
BIOMEDICA
QUIMICA 404 10.5 356 9.2 88.1
C. DE LA|[366 9.5 342 8.8 93.4
TIERRA Y DEL
ESPACIO
INGENIERIA Y249 6.4 242 6.3 97.2
TECNOLOGIA
MATEMATICAS |81 2.1 79 2.0 97.5
PSICOLOGIA 15 0.4 15 0.4 100
SUBTOTAL 3865 100 % 3328 86.1

Si en la tabla 3 se destaca el tipo de documento, en este caso el articulo, ahora

en la tabla 4 se ve en forma parcial con relacion a la disciplina. Como se puede
observar existe una asombrosa inversion; por ejemplo, Psicologia con sus escasos 15
articulos da un 100 %, otra de las ciencias que se repite en los primeros lugares es la

Fisica, con un porcentaje muy alto de 97.5 %. La Medicina Clinica es la disciplina con
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el menor porcentaje de articulos con el 69.9 %. En términos generales de 3865

documentos 3328 son de la categoria articulo con una representacion general del

86.1 %.

en el SCI de 1999, ordenados por % parcial y disciplina.

Tabla 4. Relacion de los tipos de documentos: articulos con la disciplina e indizados

DISCIPLINA No. DE [ % No. DE | % % PARCIAL
DOCUMENTOS | GENERAL | ARTICULOS | GENERAL | SOBRE No.
(3865) (3865) DE
ARTICULOS
1 |PSICOLOGIA 15 0.4 15 0.4 100
2 |MATEMATICAS |81 2.1 79 2.0 97.5
3 |FISICA 838 21.7 817 21.1 97.5
4 |INGENIERIA Y |[249 6.4 242 6.3 97.2
TECNOLOGIA
5 |C. DE LA TIERRA|366 9.5 342 8.8 93.4
Y DEL ESPACIO
6 |QUIMICA 404 10.5 356 9.2 88.1
7 |BIOLOGIA 489 12.7 428 11.1 87.5
8 |INV. BIOMEDICA |492 12.7 398 10.3 80.9
9 |MEDICINA 931 24.1 651 16.8 69.9
CLINICA
SUBTOTAL 3865 100 % 3328 86.1

Otro tipo de documento, que se observa en la tabla 5, es el resumen de

conferencia, con un total de 8.8 %. En dicha tabla se tiene una concentracion en las

Ciencias de la Salud de 6.9 %, de los cuales un 5.2 % es para la disciplina de

Medicina Clinica'y 1.7 % para la Investigacion Biomédica.
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Tabla 5. Relacion de los tipos de documentos: resumen de conferencia con la

disciplina e indizados en el SCI e 1999. Ordenados por % general y disciplina

DISCIPLINA No. DE | % % DE
DOCUMENTOS | GENERAL % DE | RESUMEN
(3865) RESUMEN DE |RESUMEN [POR
CONFERENCIA | GENERAL | DISCIPLINA
9 | MEDICINA 931 24.1 200 5.2 21.5
CLINICA
8 | INV. 492 12.7 65 1.7 13.2
BIOMEDICA
7 | BIOLOGIA 489 12.7 37 1.0 7.6
6 | QUIMICA 404 10.5 33 0.9 8.2
1 |PSICOLOGIA |15 0.4 0 0 0
2 | MATEMATICAS |81 2.1 0 0 0
3 |FISICA 838 21.7 0 0 0
4 |[INGENIERIA Y |249 6.4 0 0 0
TECNOLOGIA
5/C. DE LA|366 9.5 0 0 0
TIERRA Y DEL
ESPACIO
SUBTOTAL 3865 100 % 335 8.8

Dentro de los diferentes tipos de documentos se puede mencionar a la carta,

cuyos resultados se muestran en la tabla 6, en el que se revela de nueva cuenta que

en los 2 primeros lugares se encuentran 2 disciplinas de las Ciencias de la Salud con

una suma de 1.5 %. Esto es Medicina Clinica con 1.1 % e Investigacién Biomédica

con un 0.4 % respectivamente.
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Tabla 6. Relacion de los tipos de documentos: carta con la disciplina e indizados en el
SCI de 1999. Ordenados por % general y disciplina.

DISCIPLINA No. DE | % % DE | % DE CARTA
DOCUMENTOS | GENERAL CARTA |POR
(3865) CARTA | GENERAL | DISCIPLINAS
9 |MEDICINA 931 24.1 42 1.1 45
CLINICA
INV. BIOMEDICA [492 12.7 14 0.4 2.8
FISICA 838 21.7 13 0.3 1.6
5 |C. DE LA TIERRA|366 9.5 8 0.2 2.2
Y DEL ESPACIO
7 |BIOLOGIA 489 12.7 5 0.1 1.0
QUIMICA 404 10.5 5 0.1 1.2
INGENIERIA Y [ 249 6.4 2 0.1 0.8
TECNOLOGIA
2 |MATEMATICAS 81 2.1
1 |PSICOLOGIA 15 0.4
SUBTOTAL 3865 100 % 89 2.3

La revisidon de literatura es uno de los tipos de documentos que tiene menos
presencia que la carta al editor, no obstante se puede decir con base en los
resultados obtenidos y que se muestran en la tabla 7, que sigue estando en primer
lugar la Medicina Clinica con un 0.4 %, mientras que Ciencias de la Tierra, Biologia y

Quimica tienen resultados similares.
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Tabla 7. Relacion de los tipos de documentos: revision de la literatura con la disciplina

e indizados en el SCI de 1999. Ordenados por % general y disciplina

DISCIPLINA No. DE | % % GENERAL
DOCUMENTOS | GENERAL DE % DE
(3865) REVISION REVISION REVISION
DE LA|LA POR

LITERATURA | LITERATURA | DISCIPLINA

9 | MEDICINA 931 24.1 17 0.4 1.8
CLINICA
5]|C. DE LA | 366 9.5 13 0.3 3.6

TIERRA Y DEL

ESPACIO

7 | BIOLOGIA 489 12.7 10 0.3 2.0

6 | QUIMICA 404 10.5 10 0.3 2.5

8 |INV. 492 12.7 9 0.2 1.8
BIOMEDICA

3 |FISICA 838 21.7 3 0.1 0.4

4 [ INGENIERIA Y [249 6.4 2 0.1 0.8
TECNOLOGIA

2 | MATEMATICAS |81 2.1 0 0 0

1|PSICOLOGIA |15 0.4 0 0 0
SUBTOTAL 3865 100 % 64 0
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En la tabla 8 se menciona de otros documentos, lo que significa un conjunto de
ellos, tales como: Editorial, Correccion, Material de noticias, Material biogréfico,
Resefa de libro y Reimpresion. Debido a que a nivel general tiene un reflejo en el
porcentaje general de 1.3 %, se decidio tenerlos como un conjunto.

En dicha tabla se puede observar que el 0.9 % corresponde a las Ciencias de
la Salud que ocupan los tres primeros lugares: Medicina Clinica con un 0.5% vy

Biologia e Investigacion Biomédica con el 0.2 % en ambos casos.

Tabla 8. Relacion de los tipos de documentos: otros documentos con la disciplina e

indizados en el SCI de 1999. Ordenados por % general y disciplina.

DISCIPLINA No. DE | % % DE
DOCUMENTOS | GENERAL | OTROS % GENERAL | OTROS
(3865) DOCUMEN |DE OTROS|DOC. POR
TOS DOC. DISCIPLINA
9 MEDICINA CLINICA | 931 24.1 21 0.5 2.3
7 BIOLOGIA 489 12.7 9 0.2 1.8
8 INV. BIOMEDICA 492 12.7 6 0.2 1.2
5 C. DE LA TIERRA Y | 366 9.5 3 0.1 0.8
DEL ESPACIO
FISICA 838 21.7 5 0.1 0.6
4 INGENIERIA Y | 249 6.4 3 0.1 1.2
TECNOLOGIA
2 MATEMATICAS 81 2.1 2 0.1 2.5
6 QUIMICA 404 10.5 0
1 PSICOLOGIA 15 0.4 0 0 0
SUBTOTAL 3865 100 % 0 0
49 1.3

77




3.3.2 Colaboracion nacional e internacional
Con relacién al indicador de colaboracion y de forma desglosada como lo muestra la
tabla 9, es de interés comentar que la publicacion con un solo autor nacional sin
colaboracién alguna, es muy grande ya que cuenta con un 29.8 % de trabajos;
mientras que la colaboracion nacional interinstitucional con un 27.4 %, que en suma
da un 57.2 % lo que quiere decir que los trabajos nacionales tienen un fuerte rango en
México.

Pareciera que es reiterativa y repetitiva la siguiente informacion, pero el
proposito es aclarar el término de la colaboracion que para este fin se subdividié en

varias letras, asi como un dato numérico:

A.- Primera direccion México. Y sin ninguna direccion adicional. Como simbolo de Sin

Colaboracion.

B.- Primera direccion Meéxico. Segunda direccion Meéxico. Como simbolo de
Colaboracion Nacional.

C.- Primera direcciéon México. Segunda direccion México, asi como una direccion en el
extranjero. Para mostrar la Colaboracion Internacional Clase I.

D.- Primera direccion México. Segunda direccion en el extranjero. Para mostrar la
Colaboracion Internacional Clase Il.

E.- Primera direccion en el extranjero. Segunda direccion México. Para mostrar la

Colaboracion Internacional Clase lI.

Una situacion adicional, fue la de afiadir un campo por region. La cual dividio el

mundo en diferentes regiones, que fueron tomadas al azar.
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RE1 Region 1: Estados Unidos de Norteamérica y Canada.

RE2 Region 2: Paises Europeos .

RE3 Regién 3: Paises de América Latina incluyendo a los de habla diferente al
espaniol.

RE4 Region 4: Paises de Asia.

RE5 Region 5: Paises de Australia y Oceania.

RE6 Region 6: Paises de Africa.

RE7 Region 7: México.

Cuando se habla de numero de regiones participantes, se refiere a las
diferentes localidades participantes (RE1, RE2, hasta RE7). Por ejemplo una sola
region localizada en este estudio se alude definitivamente a la Regién 7 o RE7, la cual
es México. Dos regiones participantes se alude a RE7 mas otra que podria ser desde
RE1 hasta RE6. Tres regiones participantes podria ser una RE7 mas otras dos
opciones entre RE1 y RE6. Este proceso se repetiria sucesivamente hasta llegar a 6

regiones participantes tal y como se muestra en la siguiente tabla 9.
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Tabla 9. Relacion de nimero de documentos en colaboracion subdividido por secciones?

NUMERO DE

REGIONES % DE

PARTICIPAN TRABAJ

TES TRABAJOS| OS
SIN COLABORACION 1 1151 29.8
SUBTOTAL A 1151 29.8
COLABORACION NACIONAL 1 1059 27.4
SUBTOTAL B 1059 27.4
COLABORACION INTERNACIONAL | 2 225 5.8
COLABORACION INTERNACIONAL | 3 14 0.4
COLABORACION INTERNACIONAL | 4 1 0.0
SUBTOTAL C 240 6.2
COLABORACION INTERNACIONAL I 2 428 111
COLABORACION INTERNACIONAL 1l 3 49 13
COLABORACION INTERNACIONAL I 4 2 0.1
SUBTOTAL D 479 12.4
COLABORACION INTERNACIONAL Il 2 683 17.7
COLABORACION INTERNACIONAL 11l 3 175 4.5
COLABORACION INTERNACIONAL Il 4 51 13
COLABORACION INTERNACIONAL 1l 5 7 0.2
COLABORACION INTERNACIONAL Il 6 20 0.5
SUBTOTAL E 936 24.2

2 Los niveles de colaboracién se establecieron deredo al apartado 3.1.3 de este trabajo en elgeggican las
divisiones de colaboracién de la A a la E y lasomgs correspondientes.

80



Ahora bien, ¢,qué pasa si la colaboracién internacional se integra de tres grupos

en un solo conjunto, y se conservan los datos anteriores de la colaboracion nacional y

sin colaboracion en otro? La situacion seria muy diferente como se nota en la tabla

10. Lo que se observaria seria un alto porcentaje de producciéon en colaboracion

internacional que corresponde a un 42.8 %. Esto sucede porque generalmente asi es

la tendencia a nivel mundial de producir un material en colaboracion, a veces es solo

entre paises de un mismo idioma, en otras ocasiones es por cercania, en otras

porque vienen extranjeros y se quedan a radicar en nuestro pais sin perder el

contacto de su pais de origen.

Tabla 10. Relacion de nimero de documentos en colaboracion subdividido en tres tipos: sin

colaboracion, colaboracién nacional e internacional.

TRABAJOS % DE
TRABAJOS

SIN COLABORACION 1151 29.8
SUBTOTAL 1151 29.8
COLABORACION NACIONAL 1059 27.4
SUBTOTAL 1059 27.4
COLABORACION INTERNACIONAL | 240 6.2

COLABORACION INTERNACIONAL I 479 12.4
COLABORACION INTERNACIONAL 111 . 936 24.2
SUBTOTAL 1655 42.8
TOTAL 3865 100
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Hasta este momento se han analizado indicadores sencillos como lo fueron las
tablas 1, 2, 9, 10 y en otros casos como lo fueron las tablas 3-8, hubo una
combinacion de 2 indicadores: Tipo de documentos contra disciplina.

En las siguientes tablas del 11 al 17 se analizardn los indicadores: de
colaboracién contra disciplina. En este caso especifico sin colaboracion alguna y la
disciplina, en el que se puede decir que existe un alto porcentaje de produccién
interno por disciplina, ya que el rango va desde 20.8 % a 34.6 %, sin embargo en el
porcentaje de produccién general es muy distinto. Por ejemplo en Psicologia, el
porcentaje de produccion interno por disciplina es de 33.3 %, mientras que el
porcentaje de produccién general es de 0.1 %. En Medicina Clinica se tiene un 32.5 %
contra 7.8 % respectivamente.

Con estos datos se demuestra que dentro del porcentaje de produccion interno
por disciplina estan parejos, sin importar el porcentaje de produccion general que se
esté manejando. Aun asi, se tienen que manejar las dos perspectivas, en otras
palabras el porcentaje general y el parcial por disciplina, la tabla 11 es la muestra de

lo ya dicho.
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Tabla 11. Relacion de nimero de documentos sin colaboracién subdividido por disciplinas.

DISCIPLINA TOTAL POR%  TOTALSIN % SIN|% SIN

DISCIPLINA|POR COLABORA|COLABORAC|COLABORACION
DISCIPLINA|CION ION POR DISCIPLINA
GENERAL

MEDICINA CLINICA 931 24.1 303 7.8 32.5

FISICA 838 21.7 260 6.7 31.0

INV. BIOMEDICA 492 12.7 141 3.6 28.7

BIOLOGIA 489 12.7 156 4.0 31.9

QUIMICA 404 10.5 98 2.5 24.3

C. DE LA TIERRA'Y]

DEL ESPACIO 366 9.5 76 2.0 20.8

INGENIERIA Y

TECNOLOGIA 249 6.4 84 2.2 33.7

MATEMATICAS 81 2.1 28 0.7 34.6

PSICOLOGIA 15 0.4 5 0.1 33.3

SUBTOTAL 3865 100 1151 29.8
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En lo que se refiere a la colaboracion nacional tiene un porcentaje de

produccion por disciplina alto sobre todo en los primeros lugares, en donde se vuelven

a encontrar las disciplinas de las ciencias de la salud, dentro de los primeros cinco

lugares (véase tabla 12).

Las disciplinas que tienen un bajo porcentaje de produccion general, asi como

bajo porcentaje de produccion por disciplina son Mateméticas y Psicologia, la tabla 12

da evidencia de lo que se menciona.

Cabe aclarar que la colaboracién nacional es aquella que contiene en la

primera y en la segunda direccion una institucion nacional o que corresponde al pais

de México. La variables nacionales son internas y por institucién en este estudio no se

hace mencidon de esas diferencias.

Tabla 12. Relacién de nimero de documentos en colaboracién nacional subdividido por

disciplinas.
DISCIPLINA TOTAL POR%  TOTAL|COLABORACI (% %
DISCIPLINA|POR ON NACIONAL|COLABORAC|COLABORACION
DISCIPLINA ION NACIONAL POR
NACIONAL |DISCIPLINA
GENERAL
MEDICINA CLINICA 931 24.1 333 8.6 35.8
FISICA 838 21.7 189 4.9 22.6
INV. BIOMEDICA 492 12.7 153 4.0 31.1
BIOLOGIA 489 12.7 131 3.4 26.8
QUIMICA 404 10.5 129 3.3 31.9
C. DE LA TIERRA 'Y,
DEL ESPACIO 366 9.5 42 11 11.5
INGENIERIA Y|
TECNOLOGIA 249 6.4 67 1.7 26.9
MATEMATICAS 81 2.1 11 0.3 13.6
PSICOLOGIA 15 0.4 4 0.1 26.7
SUBTOTAL 3865 100 1059 27.4
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En lo que se refiere a Colaboracion internacional, la tabla 13 refleja lo que seria
la colaboracion internacional | (aqui la primera direccion es Meéxico, la segunda
direccion vuelve a incluir a México, asi como una direccion en el extranjero) donde el
porcentaje general de los tres tipos de colaboracion internacional que es la suma de la
colaboracién, es el mas bajo con 6.2 % de un total de 42.8 %. La mayoria de las
disciplinas no supera ni el 1 % de produccién general salvo Fisica, con un 1.6 %, asi

como la Medicina con un porcentaje similar.

Tabla 13. Relaciéon de nimero de documentos en colaboracion internacional i subdividido por

disciplinas
DISCIPLINA TOTAL POR%  TOTALICOLABORA (% %
DISCIPLINA |POR CION COLABORA |COLABORAC
DISCIPLINA [INTERNACIO |CION ION
NAL | INTERNA |INTERNACIO
CIONAL INAL | POR
GENERAL |DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA 931 24.1 60 1.6 6.4
FISICA 838 21.7 61 1.6 7.3
INV. BIOMEDICA 492 12.7 26 0.7 5.3
BIOLOGIA 489 12.7 33 0.9 6.7
QUIMICA 404 10.5 21 0.5 5.2
C. DE LA TIERRA Y DEL
ESPACIO 366 9.5 18 0.5 4.9
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 6.4 18 0.5 7.2
MATEMATICAS 81 2.1 1 0.0 1.2
PSICOLOGIA 15 0.4 2 0.1 13.3
SUBTOTAL 3865 100 240 6.2

85



En la colaboracién internacional 1l (donde la primera direccion es México y la

% muy alto a pesar de un 2.0 % general.

segunda direccion es en el extranjero) hay un aumento en el porcentaje de produccién
general. La tabla 14, viene reflejando un 12.4 % de un total de un 42.8 %. Brevemente
se puede apreciar que la Fisica es la que tiene el porcentaje mayor con 3.1 %. En el

porcentaje interno por disciplina es para Ciencias de la Tierra y del Espacio con un 21

Tabla 14. Relacién de nimero de documentos en colaboracion internacional ii subdividido por

disciplinas.
DISCIPLINA TOTAL % TOTALICOLABORA % %
POR POR CION COLABORAC|COLABORAC
DISCIPLINA|DISCIPLINA|INTERNACIO |ION ION
NAL Il INTERNACIO|INTERNACIO
NAL IIINAL 1l POR
GENERAL |DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA (931 24.1 52 1.3 5.6
FISICA 838 21.7 119 3.1 14.2
INV. BIOMEDICA 492 12.7 57 15 11.6
BIOLOGIA 489 12.7 65 1.7 13.3
QUIMICA 404 10.5 61 1.6 15.1
C. DE LA TIERRA Y
DEL ESPACIO 366 9.5 77 2.0 21.0
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 6.4 32 0.8 12.9
MATEMATICAS 81 2.1 15 0.4 18.5
PSICOLOGIA 15 0.4 1 0.0 6.7
SUBTOTAL 3865 100 479 12.4
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La colaboracién internacional 11l (donde la primera direccidn es en el extranjero
y la segunda direccion es en México) es el mayor de las tres categorias antes
mencionadas. La tabla 15 refleja un 24.2 % del porcentaje general, lo que significa
casi un cuarto de toda la produccion del pais. La Fisica tal como en la tabla anterior,
vuelve a ocupar el primer lugar con un 5.4 % en el porcentaje general y un 24.9 %
interno por disciplina. Sin embargo, por otra parte Ciencias de la Tierra en su
porcentaje interno alcanza un 41.8 %, lo cual es muy alto a pesar de que a nivel

general sélo alcanza un 4.0 %, aparentemente superior a Fisica.

Tabla 15. Relacion de nimero de documentos en colaboracion internacional iii subdividido por

disciplinas.
DISCIPLINA TOTAL POR[% TOTAL|COLABORA (% %
DISCIPLINA |POR CION COLABOR |COLABORA
DISCIPLINAINTERNACIO|ACION CION
NAL 1l INTERNACI|INTERNACIO
ONAL  HINAL Il POR
GENERAL |DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA 931 24.1 183 4.7 19.7
FISICA 838 21.7 209 5.4 24.9
INV. BIOMEDICA 492 12.7 115 3.0 23.4
BIOLOGIA 489 12.7 104 2.7 21.3
QUIMICA 404 10.5 95 2.5 23.5
C. DE LA TIERRA Y
DEL ESPACIO 366 9.5 153 4.0 41.8
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 6.4 48 1.2 19.3
MATEMATICAS 81 2.1 26 0.7 32.1
PSICOLOGIA 15 0.4 3 0.1 20.0
SUBTOTAL 3865 100 936 24.2
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Las tres categorias de la colaboracion: sin colaboracion, la colaboracion

nacional y la colaboracion internacional, subdividida a la vez en otras tres partes, se

observan en la tabla 16. En éste se manejan numeros reales, mientras que en la tabla

17 los datos se manejan en porcentaje de produccién de documentos.

Asi que, haciendo alusion a ambas tablas, las disciplinas que tienen la mayor

produccion es tanto Medicina Clinica como Fisica. S6lo que en la primera dominan los

rubros: sin colaboracién y colaboracion nacional. Hay una igualdad en ambas

disciplinas en el aspecto relacionado con la colaboracion internacional I.

En lo

relacionado con la colaboracion internacional 1l y Il se encuentra dominada por la

Fisica.

Tabla 16. Relacién de nimero de documentos en colaboracion general. Subdividido por

disciplinas.
DISCIPLINA TOTAL POR|% TOTAL|SIN COLABO |COLABO |[COLABO |COLABO
DISCIPLINA [POR COLABO |[RACION |RACION [RACION |RACION
DISCIPLIN |[RACION |NACIONAL [INTERNA [INTERNA [INTERNACI
A CIONAL | [CIONAL Il |ONAL Il
MEDICINA CLINICA (931 24.1 303 333 60 52 183
FISICA 838 21.7 260 189 61 119 209
INV. BIOMEDICA 492 12.7 141 153 26 57 115
BIOLOGIA 489 12.7 156 131 33 65 104
QUIMICA 404 10.5 98 129 21 61 95
C. DE LA TIERRA Y
DEL ESPACIO 366 9.5 76 42 18 77 153
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 6.4 84 67 18 32 48
MATEMATICAS 81 2.1 28 11 1 15 26
PSICOLOGIA 15 0.4 5 4 2 1 3
SUBTOTAL 3865 100 1151 1059 240 479 936
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Tabla 17. Relacion de numero de documentos en colaboracion general. Subdividido por

disciplinas y porcentaje general.

DISCIPLINA % TOTAL|% SIN|% % % %
TOTAL POR|POR COLABO |COLABOR |COLABO |[COLABO |[COLABOR
DISCIPLINA |DISCIPLI |RACION |ACION RACION [RACION |ACION
NA GENERAL|NACIONAL |INTERNA [INTERNA (INTERNACI
GENERAL |CIONAL I[CIONAL HlONAL 1
GENERAL|GENERAL|GENERAL
MEDICINA 7.8 8.6 1.6 1.3
CLINICA 931 24.1 4.7
FISICA 838 21.7 6.7 4.9 1.6 3.1 5.4
INV. BIOMEDICA 492 12.7 3.6 4.0 0.7 1.5 3.0
BIOLOGIA 489 12.7 4.0 3.4 0.9 1.7 2.7
QUIMICA 404 10.5 2.5 3.3 0.5 1.6 2.5
C. DE LA TIERRA 2.0 1.1 0.5 2.0
Y DEL ESPACIO  [366 9.5 4.0
INGENIERIA Y 2.2 1.7 0.5 0.8
TECNOLOGIA 249 6.4 1.2
MATEMATICAS |81 2.1 0.7 0.3 0.0 0.4 0.7
PSICOLOGIA 15 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1
SUBTOTAL 3865 100 29.8 27.4 6.2 12.4 24.2
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3.3.3 Niveles de las Publicaciones Periddicas: De | a Tecnologia Aplicada a la
Investigacion Bésica

Otros indicadores que también son de suma importancia es el nivel basico o aplicado
de las revistas, dicha designacion en una escala de | a IV, fue realizada por la
compafiia Computer Horizons.

Siendo reiterativos se tiene:

a) Nivel I: “Applied Technology (Clinical Observation in Biomedicine). Ejempilo:
J. Am Med Assn”. Tecnologia Aplicada (Observaciéon Clinica en
Biomedicina).

b) Nivel II: “Engineering-Technological Science (Clinical Mix in Biomedicine).
Ejemplo: New Eng J. Med". Ciencias de la Ingenieria y la Tecnologia (Clinica
General en Biomedicina).

c) Nivel lll: “Applied Research (Clinical Investigation in Biomedicina). Ejemplo:
Cancer Res”. Investigacion Aplicada (Investigacion Clinica en Biomedicina).

d) Nivel IV: “Basic Scientific Research. Ejemplo: Phys Rev”. Investigacion
Bésica.

e) Sin asignacion: Revistas que solo estan indizadas en el SCI pero que no son

incluidas en el presente listado.

Si se hace un cruce con el indicador: disciplina, se obtienen datos de interés

como los mostrados en la tabla 18, el cual refleja un mayor porcentaje para la

Medicina Clinica en el nivel | (Tecnologia Aplicada), con un 2.5 % de un total de un
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3.6 %. No es de sorprenderse puesto que el nivel | incluye revistas de observacion

clinica en Biomedicina.

Tabla 18. Relacion de nimero de documentos correspondientes al nivel i de la revista:

subdividido por disciplinas.

DISCIPLINA % DEL(% DEL
TOTAL PORINIVEL NIVEL  INIVEL |
DISCIPLINA |l GENERAL [DISCIPLINA

MEDICINA CLINICA 931 96 2.5 10.3

FISICA 838 0 0.0 0.0

INV. BIOMEDICA 492 1 0.0 0.2

BIOLOGIA 489 7 0.2 1.4

QUIMICA 404 0 0.0 0.0

C.DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO (366 0 0.0 0.0

INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 34 0.9 13.7

MATEMATICAS 81 0 0.0 0.0

PSICOLOGIA 15 0 0.0 0.0

SUBTOTAL 3865 138

En la tabla 19, la Medicina Clinica vuelve a dominar el panorama en el nivel |
(Ciencias de la Ingenieria y la Tecnologia) con un 7.0 % de un total de 14.5 %, cabe
destacar que las otras disciplinas tienen un indice mas participativo y los porcentajes

son mas altos que en el nivel I.
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Tabla 19. Relacion de nimero de documentos correspondientes al nivel ii de la revista:

subdividido por disciplinas.

% DEL{% DEL

TOTAL PORINIVEL NIVEL  HNIVEL I
DISCIPLINA DISCIPLINA |Il GENERAL [DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA 931 271 [7.0 29.1
FISICA 838 22 |06 2.6
INV. BIOMEDICA 492 35 0.9 7.1
BIOLOGIA 489 45 1.2 9.2
QUIMICA 404 22 0.6 5.4
C.DE LATIERRA Y DEL ESPACIO  [366 42 1.1 11.5
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 114 2.9 45.8
MATEMATICAS 81 7 0.2 8.6
PSICOLOGIA 15 0 0.0 0.0
SUBTOTAL 3865 558

En la tabla 20, el nivel 11l (Investigacion Aplicada) da un ambiente similar que el
anterior tabla, con relacibn en sus posiciones, ya que la Medicina Clinica aparece
nuevamente en el primer lugar con un 6.8 % de un total de 21.9 %. Solo que si ahora

se ve el porcentaje parcial por disciplina, la mayoria estan parejos por arriba del 20 %.
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Tabla 20. Relacion de nimero de documentos correspondientes al nivel iii de la revista:

subdividido por disciplinas.

% DEL{% DEL

TOTAL PORNIVEL INIVEL  IINIVEL 1
DISCIPLINA DISCIPLINA |llI GENERAL [DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA 931 261 6.8 28.0
FISICA 838 214 |5.5 25.5
INV. BIOMEDICA 492 57 1.5 11.6
BIOLOGIA 489 114 2.9 23.3
QUIMICA 404 116 (3.0 28.7
C.DE LATIERRA Y DEL ESPACIO  [366 39 1.0 10.7
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 24 0.6 9.6
MATEMATICAS 81 20 0.5 24.7
PSICOLOGIA 15 3 0.1 20.0
SUBTOTAL 3865 848 [21.9

El nivel IV (Investigacion Béasica) de revistas contra disciplina esta reflejado en
la tabla 21. Fisica en el porcentaje general es el mas alto con un 10.7 %, hay que
aclarar que el porcentaje interno por disciplina es muy por debajo de Psicologia e

Investigacion Biomédica, por ejemplo.
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Tabla 21. Relacion de nimero de documentos correspondientes al nivel iv de la revista:

subdividido por disciplinas.

% DEL(% DEL

TOTAL PORINIVEL INIVEL  IV|NIVEL \Y,
DISCIPLINA DISCIPLINA |IV GENERAL [DISCIPLINA
MEDICINA CLINICA 931 106 [2.7 11.4
FISICA 838 415 [10.7 49.5
INV. BIOMEDICA 492 354 (9.2 72.0
BIOLOGIA 489 80 2.1 16.4
QUIMICA 404 225 [5.8 55.7
C.DE LATIERRA Y DEL ESPACIO  [366 237 6.1 64.8
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 1 0.0 0.4
MATEMATICAS 81 37 1.0 45.7
PSICOLOGIA 15 12 [0.3 80.0
SUBTOTAL 3865 1467

La siguiente categoria (Sin Asignacion) como se puede observar en la tabla 22,
se sefiala a la Biologia, ya que en el porcentaje general, asi como en el porcentaje de
produccion parcial por disciplina, es el mas alto con 6.3 % y un 49.7 %
respectivamente. Cabe aclarar que el SCI en 1999 analizaba mas de 6 mil revistas,
mientras que Computer Horizons so6lo cuenta con un listado de 3 mil revistas

asignadas y distribuidas en los niveles | al IV, quedando el otro tanto del 50% (Sin
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Asignacion), creando un sesgo para el presente estudio, pero una vez aclarado el

asunto toma formalidad la investigacion.

Tabla 22. Relacion de nimero de documentos correspondientes a sin asignacion de la revista:

subdividido por disciplinas

% SIN

DISCIPLINA TOTAL POR[SIN % SINJASIGNACION

DISCIPLINA |ASIGNACION|ASIGNACION|POR

GENERAL  |DISCIPLINA

MEDICINA CLINICA 931 197 5.1 21.2
FISICA 838 187 4.8 22.3
INV. BIOMEDICA 492 45 1.2 9.1
BIOLOGIA 489 243 6.3 49.7
QUIMICA 404 41 1.1 10.1
C. DE LA TIERRA Y DEL
ESPACIO 366 48 1.2 13.1
INGENIERIA Y TECNOLOGIA [249 76 2.0 30.5
MATEMATICAS 81 17 0.4 21.0
PSICOLOGIA 15 0 0.0 0.0
SUBTOTAL 3865 854

Si se retine en un solo grafico todos los niveles desde el primero hasta el quinto

e intercalados por disciplina, como se puede apreciar en las tablas 23 y 24, se

observan datos de interés. Donde el mayor porcentaje de produccion general en el

nivel | hasta el nivel 11l es para la Medicina Clinica. Fisica es el méas alto en el nivel IV

y la Biologia en la categoria sin asignacion. El nivel IV es el mas frecuente para la
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disciplinas en general, indicando una concentraciéon de la ciencia nacional en la

Investigacion Basica.

Tabla 23. Relacion de nimero de documentos correspondientes a todos los niveles de la

revista: subdividido por disciplinas.

DISCIPLINA TOTAL PORNIVEL I |NIVEL Il INIVEL Ill [NIVEL IV [SIN
DISCIPLINA ASIGNACI
ON
MEDICINA CLINICA 931 96 271 261 106 197
FISICA 838 0 22 214 415 187
INV. BIOMEDICA 492 1 35 57 354 45
BIOLOGIA 489 7 45 114 80 243
QUIMICA 404 0 22 116 225 41
C. DE LA TIERRA Y
DEL ESPACIO 366 0 42 39 237 48
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 34 114 24 1 76
MATEMATICAS 81 0 7 20 37 17
PSICOLOGIA 15 0 0 3 12 0
SUBTOTAL 3865 138 558 848 1467 854
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Tabla 24. Relacion de nimero de documentos correspondientes a todos los niveles de la

revista: subdividido por disciplinas por porcentaje.

% TOTAL % SIN
TOTAL |POR % DEL|% DEL% DEL% DELIASIGNAC
POR DISCIPLI INIVEL  [NIVEL [IINIVEL HINIVEL IV|ION
DISCIPLI |NA GENERA |GENERA |GENERA |GENERA |GENERA
DISCIPLINA NA L L L L L
MEDICINA CLINICA |931 24.1 2.5 7.0 6.8 2.7 51
FISICA 838 21.7 0.0 0.6 5.5 10.7 4.8
INV. BIOMEDICA 492 12.7 0.0 0.9 1.5 9.2 1.2
BIOLOGIA 489 12.7 0.2 1.2 29 2.1 6.3
QUIMICA 404 10.5 0.0 0.6 3.0 5.8 11
C. DE LA TIERRA' Y
DEL ESPACIO 366 9.5 0.0 11 1.0 6.1 1.2
INGENIERIA Y
TECNOLOGIA 249 6.4 0.9 29 0.6 0.0 2.0
MATEMATICAS 81 2.1 0.0 0.2 0.5 1.0 0.4
PSICOLOGIA 15 0.4 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0
SUBTOTAL 3865 100 3.57 14.43 21.94 37.95 21.94
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3.3.4. Impacto de trabajos publicados

Otro indicador de importancia es el impacto. Hay que aclarar que aqui se realizé y

compild una lista de revistas con su respectivo Factor de Impacto (Fl). Esta

compilacion comprende para 1999, 2000, 2001, y 2002.

Se hizo una suma de los 4 afios mencionados. Posteriormente, se realizé una

division entre 4 afios para sacar un promedio. A este promedio se le llama Impacto.

Hay que mencionar que éste es sélo el nombre del indicador.

La tabla 25 refleja que el 25.9 % de la produccién cientifica con direccion

México, es el que tiene un promedio igual y/o superior a lo esperado de acuerdo con

el indicador factor de impacto. Asi como una mayor cantidad de citas. Un 43.7 % tiene

un promedio inferior a lo esperado y cuenta con 6523 citas. El otro 30.4 % solo fue

produccion cientifica sin ninguna cita.

Tabla 25. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista.

IMPACTO POR
TRABAJO
INDIVIDUAL
IMPACTO TRABAJOS (% DE TRABAJOS
IMPACTO = Y > DEL
FI DE REVISTA 1001 25.9
IMPACTO < DEL FI
DE REVISTA 1690 43.7
SIN IMPACTO =0 1174 30.4

3865 100
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Si ahora combinamos dos indicadores como son la disciplina y el impacto, se

podran ver datos de mucho valor. En la tabla 26, en donde uno de los ejes: impacto

es igual y/o mayor que el promedio del Factor de Impacto de 1999 hasta 2002. Se

puede observar que la Medicina Clinica es el que tiene el mayor porcentaje general

5.4 %, seguido de la Fisica con un 4.9 %.

Por otra parte es importante sefialar que el porcentaje por disciplina muestra

datos distintos, ya que los porcentajes mas elevados se dan en las disciplinas de:

Ciencias de la Tierra y del Espacio, Ingenieria y Tecnologia, Matematicas y

Psicologia.

Tabla 26. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto igual y/o mayor que el factor de impacto esperado por revista: con disciplina,

porcentaje general y porcentaje por disciplina.

DISCIPLINA IMPACTO =% % POR
Y/O > FI DEJGENERAL |DISCIPLINA
REVISTA
MEDICINA CLINICA 931 207 5.4 22.2
FISICA 838 190 4.9 22.7
INV. BIOMEDICA 492 138 3.6 28.0
BIOLOGIA 489 136 3.5 27.8
QUIMICA 404 95 2.5 23.5
C. DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO[366 122 3.2 33.3
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 80 2.1 32.1
MATEMATICAS 81 28 0.7 34.6
PSICOLOGIA 15 5 0.1 33.3
3865 |1001 25.9
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En la tabla 27 donde el impacto es menor que el promedio esperado, ilustra
otro panorama donde las dos disciplinas mencionadas anteriormente
han elevado su porcentaje e invertido sus posiciones. La Fisica representada

con un 9.9 % y la Medicina Clinica con un 9.8 %, casi un empate.

Tabla 27. Relacién de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la
revista. Impacto menor que el factor de impacto esperado por revista: con disciplina,

porcentaje general y porcentaje por disciplina.

DISCIPLINA IMPACTO (% % POR
< FlI DEGENERAL [DISCIPLINA
REVISTA
MEDICINA CLINICA 931 378 0.8 40.6
FISICA 838 382 9.9 45.6
INV. BIOMEDICA 492 239 6.2 48.6
BIOLOGIA 489 211 5.5 43.1
QUIMICA 404 185 4.8 45.8
C. DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO|[366 174 4.5 47.5
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 87 2.3 34.9
MATEMATICAS 81 26 0.7 32.1
PSICOLOGIA 15 8 0.2 53.3
3865 (1690 43.7
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En la tabla 28, no existe ninguna cita y se refleja una situacion similar en la

Medicina Clinica con un 9.0 % y la Fisica con un 6.9 %. No obstante la Fisica

demuestra un menor porcentaje por disciplina.

Tabla 28. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Sin impacto o nula referencia por revista: con disciplina, porcentaje general y

porcentaje por disciplina.

DISCIPLINA SIN % % POR
IMPACTO|GENERAL DISCIPLINA
=0

MEDICINA CLINICA 931 346 9.0 37.2

FISICA 838 266 6.9 31.7

INV. BIOMEDICA 492  [115 3.0 23.4

BIOLOGIA 489 142 3.7 29.0

QUIMICA 404 124 3.2 30.7

C.DE LATIERRA Y DEL ESPACIO [366  [70 1.8 19.1

INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 |82 2.1 32.9

MATEMATICAS 81 27 0.7 33.3

PSICOLOGIA 15 2 0.1 13.3

3865 [1174 30.4

Si se compila la informacién anterior en una sola tabla, ya sea por nimeros

reales como la tabla 29 o por datos porcentuales como la tabla 30, rapidamente, se

concluye que el que tiene el mayor dato es la columna en relacion a un impacto
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menor al promedio esperado, excepto Matematicas donde la distribucidon es muy
pareja entre las tres columnas y en menor grado Ingenieria y Tecnologia.
En relacién, a las tres columnas dos disciplinas encabezaron su condicion

mayoritaria: La Medicina Clinica, asi como la Fisica.

Tabla 29. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la
revista. Impacto igual y/o mayor, e impacto menor que el factor de impacto esperado por

revista, asi como impacto nulo: con disciplina y nimeros reales.

IMPACTO =|IMPACTO <[SIN

Y/O > FI DEJFI DE/IMPACTO =
DISCIPLINA REVISTA |REVISTA [0
MEDICINA CLINICA 931 207 378 346
FISICA 838 190 382 266
INV. BIOMEDICA 492 138 239 115
BIOLOGIA 489 136 211 142
QUIMICA 404 95 185 124
C. DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO[366 122 174 70
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 80 87 82
MATEMATICAS 81 28 26 27
PSICOLOGIA 15 5 8 2

3865 [1001 1690 1174
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Tabla 30. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la
revista. Impacto igual y/o mayor, e impacto menor que el factor de impacto esperado por

revista, asi como impacto nulo: con disciplina y porcentaje.

DISCIPLINA % SOBRE% SOBRE
EL EL % SIN
IMPACTO =IMPACTO <|IMPACTO =0
Y/O > FI DEJFI DE
REVISTA |REVISTA
MEDICINA CLINICA 931 5.4 9.8 9.0
FISICA 838 4.9 9.9 6.9
INV. BIOMEDICA 492 3.6 6.2 3.0
BIOLOGIA 489 3.5 5.5 3.7
QUIMICA 404 2.5 4.8 3.2
C. DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO|366 3.2 4.5 1.8
INGENIERIA Y TECNOLOGIA 249 2.1 2.3 2.1
MATEMATICAS 81 0.7 0.7 0.7
PSICOLOGIA 15 0.1 0.2 0.1
3865 [25.9 43.7 30.4

Otra combinacion de indicadores es el impacto con la colaboracion se podra
observar lo siguiente. En la tabla 31 se observa que hay un cruce entre el impacto
igual y/o mayor que el FI promedio, el que indica que la Colaboracién Internacional Il
es el que tiene el mejor promedio con un 8.2 % de un subtotal de 25.9 %. En
términos generales, si se suma colaboracion internacional |, 1l y Ill, se tiene un alto

nivel de impacto.
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Cabe sefalar que también tienen un promedio alto los rubros Sin colaboracién

y la Colaboracion nacional con un 6.1 % respectivamente.

Tabla 31. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto igual y/o mayor que el factor de impacto esperado por revista: por

colaboracion.

ARTICULOS |ARTICULOS (% DE[% DE
CUYO ARTICULOS |ARTICULOS
IMPACTO =CUYO CUYO
Y/O > FI DEIMPACTO =IMPACTO =
REVISTA Y/O > FI DE)Y/O > FI DE
REVISTA REVISTA
CON ELPOR AREA
TOTAL
SIN COLABORACION 1151 237 6.1 20.6
COLABORACION NACIONAL 1059 236 6.1 22.3
COLABORACION INTERNACIONAL | 240 72 1.9 30.0
COLABORACION INTERNACIONAL I 479 140 3.6 29.2
COLABORACION INTERNACIONAL Il |936 316 8.2 33.8
3865 1001 25.9

La tabla 32 es donde el aparente impacto es menor que el esperado y

subdividido por colaboracién. Aqui domina la Colaboracion Nacional con un 13.2 %.

Pudiera decirse que los porcentajes para la Colaboracion Internacional son los mas

bajos. Pero cuando se observa la siguiente columna, la cual hace referencia al area,
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los resultados son muy parejos todos arriba de un 40 %, lo cual indica una visibilidad

equilibrada.

Tabla 32. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto igual menor que el factor de impacto esperado por revista: por colaboracion.

ARTICULOSARTICULOS% DE% DE
CUYO ARTICULOSARTICULOS
IMPACTO <|CUYO CUYO

Fl DEIMPACTO <|IMPACTO <
REVISTA | DEJFI DE
REVISTA |REVISTA
CON ELIPOR AREA

TOTAL
SIN COLABORACION 1151 467 12.1 40.6
COLABORACION NACIONAL 1059 510 13.2 48.2
COLABORACION INTERNACIONAL | |240 99 2.6 41.3
COLABORACION INTERNACIONAL 111479 223 5.8 46.6
COLABORACION INTERNACIONAL 111936 391 10.1 41.8
3865 1690 43.7

Ahora bien, se pudiera decir que el impacto nulo o sin citas esperado no se
deberia tomar en cuenta, pero no es facil llegar a una conclusién tan precipitada ya
gue se esta hablando de un 30.4 % del porcentaje general de total de la produccién

cientifica.
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Asi que la tabla 33 nos brinda una valiosa ayuda para observar diferentes
angulos de colaboracion sin visibilidad alguna. El mas alto es precisamente sin

colaboracion con un 11.6 %.

Tabla 33. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto nulo o sin referencia esperado por revista: por colaboracion.

ARTICULOSARTICULOS% DE
CUYO ARTICULOS% DE
IMPACTO |CUYO ARTICULOS
ES = "0" FIIMPACTO |[CUYO
DE ES = "0" FIIMPACTO
REVISTA |DE ES = "0" FI
REVISTA |DE

CON ELREVISTA
TOTAL POR AREA

SIN COLABORACION 1151 447 11.6 38.8

COLABORACION NACIONAL 1059 313 8.1 29.6

COLABORACION INTERNACIONAL | 240 69 1.8 28.8

COLABORACION INTERNACIONAL 111479 116 3.0 24.2

COLABORACION INTERNACIONAL 111936 229 5.9 24.5
3865 1174 30.4

Las tablas 34 y 35 muestran los tres conjuntos: visibilidad por encima de los
esperado, visibilidad o impacto menor a lo esperado, sin impacto alguno. La primera
es en numeros reales, mientras que en la segunda tabla mencionada, los datos estan
en porcentaje. El que aparentemente tiene el mayor porcentaje con 13.2 %, seria la

colaboracion nacional, con una visibilidad o impacto menor a lo que se espera. Habria
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gue también observar las otras columnas que con un porcentaje inferior no pasan

desapercibidos a este andlisis. A la Colaboracion Internacional Il corresponde el

porcentaje mas alto en la superacion o igualdad al impacto esperado, no obstante

ocupa el lugar 3 en cuanto los porcentajes sin impacto alguno.

Tabla 34. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto igual y/o mayor, e impacto menor que el factor de impacto esperado por

revista, asi como impacto nulo: por colaboracién y nUmeros reales.

ARTICULOSARTICULOSARTICULOSARTICULOS
CUYO CUYO CUYO
IMPACTO =IMPACTO <|IMPACTO
Y/O > FI DEFI DEES = "0" FI
REVISTA |REVISTA |DE
REVISTA
SIN COLABORACION 1151 237 467 447
COLABORACION NACIONAL 1059 236 510 313
COLABORACION INTERNACIONAL | 240 72 99 69
COLABORACION INTERNACIONAL 11 1479 140 223 116
COLABORACION INTERNACIONAL 111936 316 391 229
3865 1001 1690 1174
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Tabla 35. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la
revista. Impacto igual y/o mayor, e impacto menor que el factor de impacto esperado por

revista, asi como impacto nulo: por colaboracion y porcentaje general.

ARTICULOS% DE% DE% DE
ARTICULOSARTICULOSARTICULOS
CUYO CUYO CUYO
IMPACTO =|IMPACTO <|IMPACTO
Y/O > FI DEFI DEES = "0" FI
REVISTA |REVISTA |DE

CON ELICON ELREVISTA
TOTAL TOTAL CON EL

TOTAL
SIN COLABORACION 1151 6.1 12.1 11.6
COLABORACION NACIONAL 1059 6.1 13.2 8.1
COLABORACION INTERNACIONAL | |240 1.9 2.6 1.8
COLABORACION INTERNACIONAL 111479 3.6 5.8 3.0
COLABORACION INTERNACIONAL 111936 8.2 10.1 5.9
3865 25.9 43.7 30.4

La tabla 36 demuestra los resultados internos de cada rubro. Los rubros mas

equilibrados son la Colaboracion Internacional 1y Ill.
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Tabla 36. Relacion de nimero de documentos correspondientes al impacto promedio de la

revista. Impacto igual y/o mayor, e impacto menor que el factor de impacto esperado por

revista, asi como impacto nulo: por colaboracion y porcentaje por area.

ARTICULOS|% DE[% DE[% DE
ARTICULOS|ARTICULOSARTICULOS
CUYO CUYO CUYO
IMPACTO =IMPACTO <|IMPACTO
Y/O > FI DEFI DEES = "0" FI
REVISTA |REVISTA |DE
POR AREA |POR AREA |REVISTA
POR AREA
SIN COLABORACION 1151 20,6 40,6 38,8
COLABORACION NACIONAL 1059 22,3 48,2 29,6
COLABORACION INTERNACIONAL | 240 30,0 41,3 28,8
COLABORACION INTERNACIONAL 11 479 29,2 46,6 24,2
COLABORACION INTERNACIONAL 111936 33,8 41,8 24,5
3865
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Conclusiones

Como se puede ver a lo largo del presente trabajo, los investigadores mexicanos, asi
como los extranjeros radicados en nuestro pais continuaron produciendo y publicando
sus trabajos en revistas de corriente principal, a pesar de que no se les proporcionan
los recursos econémicos como se deberia esperar, ya que por ser parte de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2011) se
esperaria una inversion de 2.3 % de su Producto Interno Bruto (PIB) o por lo menos
el 1.5% de su PIB, como lo sefiala la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) (Avilés, 2011), pero en realidad, en
México solo se invierte en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia entre 0.2 % vy el
0.3 % del PIB (Pérez Tamayo, 2005).

Como un aspecto relevante de este estudio, se puede decir que la produccion
nacional con direccion México no ha dejado de producirse. Por mencionar algunas
cifras, de acuerdo al Science Citation Index, en 1980 se indizaron 1,192 trabajos por
instituciones con direccion México; para 1985, aunque decrecio esta cifra en 1,118
trabajos, se elevo en 1990 a unos 1,336 trabajos y para 1995 se incrementé casi al
doble con la cantidad de 2,627 trabajos. En 1999, afio en que se centro este estudio,
la cifra subié a 3,865 trabajos y sigue aumentando conforme van pasando los afos.

El dato anterior es significativo si se contempla que el promedio de
investigadores, en las naciones integrantes a la OCDE, empleados por cada mil
habitantes es de 8 a 10, mientras que en México es de uno solo (Avilés, 2011).

En lo que se refiere a la produccién vinculada a la colaboracién en 1999 se
tiene que un gran porcentaje de produccion es en el area de la Medicina Clinica con

un 24.1 % que equivale a 931 trabajos y la otra area fuerte fue la Fisica con 21.7 %
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equivalente a 838 trabajos. So6lo que si se ven estas dos areas a la luz de la
colaboracion, la situacion es distinta; mientras que en la Medicina Clinica, los tres
factores (sin colaboracion, colaboracion nacional y colaboracién internacional) casi es
parejo 303, 333 y 295 trabajos respectivamente, en porcentajes se hablaria de 7.8 %,
8.6 % y 7.6%. Se identifica que lo que llevd a producir mas fue en colaboracion
nacional.

En Fisica el panorama es distinto: sin colaboracién se habla de 260 trabajos
con un 6.7 % y en colaboracién nacional se registran 189 trabajos con un porcentaje
del 4.9 %, mientras que la colaboracién internacional con un 10.1 % o 329 trabajos.
Claramente en Fisica lo que predomina es la colaboracién internacional.

Lo anterior lleva a lo siguiente: Todas las disciplinas se comportan de diferente
manera, si estas disciplinas se acomodan por areas tematicas, no todas tendran un
patron fijo. Estos dos ejemplos, entre la Medicina Clinica y la Fisica ilustran que
mientras la primera trabaja en colaboracién nacional, la Ultima trabaja y produce sus
materiales bibliograficos mucho mas en colaboracién internacional. La razén es muy
sencilla, ambas areas trabajan en contextos sociales distintos; mientras que una es
casi practica como es el caso de la Medicina Clinica, la Fisica es teorica y
experimental.

Otro de los indicadores que se analizaron en el presente trabajo es el nivel de
la revista, de acuerdo a lo establecido por el Dr. Elliot Noma para el afio de 1999, se
destaca la categoria de la Biologia con 489 trabajos en total, de los cuales 243
equivalentes a un 49.7 % pertenecen a la categoria Sin asignacion, lo que significa
gue a casi la mitad de los trabajos publicados no les fue asignado nivel. Otra disciplina

gue le sigue es la Ingenieria y la Tecnologia con 249 trabajos y un porcentaje de 30.5
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%. En suma, sea como fuere el total de trabajos que no tienen nivel es de 854, con
un porcentaje general de 22.09 %.

Por otro lado, teniendo una vision positiva, el nivel de los trabajos producidos y
publicados en 1999 pertenecen a la Investigacion Basica, o nivel IV con 1467 trabajos
y un 37.95%. Le sigue el nivel Il que se refiere a la Investigacion Aplicada con 848
trabajos y un porcentaje de 21.94 %. EIl nivel Il dedicado a las Ciencias de la
Ingenieria Tecnoldgica con 558 trabajos y un 14.43 %. Y por ultimo el nivel | o
Tecnologia Aplicada con 3.57 % equivalente a 138 publicaciones. Las tablas 18 al 21
dan evidencia de lo anterior.

Cabe destacar que en algunas disciplinas, los trabajos, en su mayoria se
encuentran en el nivel | y nivel II como lo es la Ingenieria y la Tecnologia, asi como la
Medicina Clinica. En el nivel lll se encuentran los trabajos de Quimica y en el nivel IV
los de Psicologia y de Investigacion Biomédica. En la categoria Sin Asignacién, como
se puede observar en la tabla 22, se sefala a la Biologia, ya que en el porcentaje
general, es de un 49.7 % respectivamente. Sin embargo, se destaca que el SCI en
1999 analizaba mas de 6 mil revistas, mientras que Computer Horizons solo cuenta
con un listado de 3 mil revistas asignadas y distribuidas en los niveles | al 1V,
qguedando el otro tanto del 50% en la categoria Sin Asignacion. Lo anterior, pudiera
crear un sesgo para el presente estudio, pero afortunadamente no son la mayoria de
las revistas en esta categoria.

La Fisica ocupa el porcentaje mas alto en el nivel IV y la Biologia en la
categoria Sin Asignacién, pero lo mas importante que se puede destacar es que el
nivel IV es el mas frecuente para la disciplinas en general, indicando una

concentracion de la ciencia nacional en la Investigacion Basica.
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Respecto al indicador de impacto como la medida de frecuencia que permite
ayudar a evaluar la importancia relativa de una revista, especialmente cuando se le
compara con otras del mismo campo, se puede concluir que 1001 trabajos,
equivalentes al 25.89 % fueron visibles, citados y referenciados, por arriba del factor
de la revista promedio. Mientras que otros 1690 trabajos, con un 43.72 % fueron
referenciados por debajo del promedio del factor de impacto de la revista y 1174
trabajos, equivalentes a 30.37 % no obtuvieron ninguna cita, es decir fueron invisibles
y pasaron sin ser reconocidos.

Sin embargo, siendo objetivos, la mayoria de los trabajos fueron citados. Se
establece que fueron 2691 trabajos con un 69.5 %, lo cual es positivo ya que se esta
hablando que en el pais se produce una gran cantidad de trabajos publicados en
revistas internacionales con pocos recursos economicos.

Dado que todas las disciplinas tienen proporciones de produccion distintas, se
analizaron los porcentajes parciales por disciplina. Los rangos demuestran diferencias
en todas las disciplinas, el mas bajo es de 13.3 % y el mas alto de 53.3 %, ambos
datos en una sola disciplina: Psicologia, durante 1999 al 2002 de acuerdo a las tablas
27y 28.

Regresando al indicador de la colaboracion y de la visibilidad en este trabajo
llamado: impacto y que se reflejan en las tablas 31 al 36; se puede notar que los
indices relativamente mas altos definitvamente se los lleva la colaboracion
internacional y con base en el andlisis mas especifico, se observa que dentro de si

misma, la colaboracioén internacional clase Ill, es la mas alta.
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Por lo pronto para 1999, en la tabla 36 se mostré que la citacion que recibe la
colaboracion internacional y que en su porcentaje de articulos, cuyo impacto es igual
o mayor al factor de impacto de la revista promedio, es mas alto que la colaboracién
nacional y mucho méas que sin colaboracion. En numeros porcentuales, se habla de
un 33.8 % para la colaboracion internacional 1l contra un 20.6 % para sin
colaboracion.

Finalmente, si se traslada la discusion al otro extremo a la no visibilidad,
pareciera que todos los trabajos producidos en colaboracion internacional tuvieron
citas con el transcurso del tiempo, pero esto no es asi, ya que hay trabajos que
obtuvieron cero citas. El rango va desde un 24.2 % hasta un 38.8 % durante 1999 a
2002 y de acuerdo al tabla 36, lo que significa que trabajar en colaboracién a nivel
internacional no es garantia de ser citado, sino que so6lo hay mas probabilidades de
serlo.

Para finalizar este trabajo solo resta decir que si bien los investigadores
mexicanos han tenido un desarrollo en su produccion cientifica a la alza, es
conveniente realizar mas estudios de esta naturaleza que permitan demostrar su
visibilidad e impacto tanto a los mismos investigadores como a las autoridades
responsables de apoyar la produccién cientifica de nuestro pais.

Y como recomendacion, se puede decir que lo que indiz6 el SCI en 1999 es
real y es el reflejo de la actividad cientifica a nivel internacional, pero no lo es todo.
Hace falta que se disefien bases de datos que reflejen dicha actividad a nivel local y lo
gue se tiene actualmente fomentarlo y difundirlo. También, ampliarlo y semejarlo al
SCI, con datos de sistemas regionales como son: Periodica, CLASE, LATINDEX,

SCIELO.
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