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Resumen

Se analizan las publicaciones dadas a conocer sobre México sin importar la
procedencia del autor (local o externo), con la finalidad de identificar los patrones
de publicacién que predominaron en el periodo de 1800-1950. Para ello, se hizo uso
del método bibliométrico cuantitativo a fin de determinar los principales tipos de
documento que se utilizaron para difundir el conocimiento cientifico. Para facilitar el
estudio, se estructuraron los datos en cinco etapas: Periodo colonial (1800-1832),
que incluye todavia parte del dominio espafiol, los movimientos de proclamacion
independentistas hasta la expulsion de los espafoles; El surgimiento de las
Sociedades Cientificas en México (1833-1868), toma en consideracion la fundacion
de las primeras sociedades cientificas: Sociedad Mexicana de Geografia y
Estadistica, Sociedad Filoiatrica, Sociedad Quimica y la Academia Nacional de
Medicina, entre otras; El nacimiento de las primeras revistas cientificas (1869-1888),
periodo caracterizado por mantener por tiempos sus publicaciones periodicas en las
revistas cientificas con noticias de sus investigaciones, asi como del estado de
diferentes ciencias europeas; Institucionalizacion de la ciencia en México (1889-
1928), aparecen una serie de instituciones cientificas, donde la mayoria se
centralizé en la recepcion y divulgacion de la ciencia desarrollada en otros paises'y,
en este periodo se lleva a cabo el | Congreso Cientifico Mexicano, propuesto por la
Sociedad Cientifica Antonio Alzate, finalmente; Ciencia académica en México
(1929-1950), a partir de la autonomia de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). La produccion esta conformada principalmente por autores locales
que registran 71 % del total de los trabajos analizados, en tanto que los externos
reportan el 29 %. Se identificaron 148 tipos de documentos utilizados para dar a
conocer resultados de investigacion, donde sobresalen principalmente: articulos,
estudios, actas, notas, informes, cartas, resumenes de reuniones, apuntes y
noticias. En conclusion, conocer la tipologia documental que se ha dado a conocer
en el desarrollo de la ciencia es fundamental, porque ayuda en términos historicos,
al reconocimiento de los estilos de presentacion de los resultados de la ciencia no
solo en México, sino en todo el mundo. En este sentido, nos da un panorama general
de la dinamica por parte de los autores de comunicar sus resultados de
investigacion. Lo que también permite identificar la dinamica de produccion vy el
fortaleciendo hasta la consolidacién de la ciencia moderna, definida en parte por el
establecimiento y reconocimiento del IRMD (introduccion, resultados, metodologia
y discusion).
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Introduccion

El conocimiento fue apreciado por la sociedad desde los periodos griego y romano,
no obstante, existen otros periodos importantes como la etapa de oscurantismo,
donde la ciencia y tecnologia se desarrollaron a pesar de las situaciones culturales
de la época. Estas ideas son permeadas y cristalizadas en el Siglo XVIy XVII en
documentos como cartas, actas, libros, entre otras formas de comunicacion.

El descubrimiento y conquista de América, trajo consigo una oleada de cientificos
europeos, sobre todo, los interesados en temas de mineria, principal economia de
la corona espaniola y la cartografia, relacionada con la exploracion de los territorios
conquistados; ademas de la botanica, medicina, religion, entre otros. La ideologia
europea hizo posible la diversificacion y variedad de publicaciones, tanto de caracter
cientifico como informativo, que no necesariamente fueron exclusivos de corrientes
cientificas, debido al reconocimiento y comunicacidén que existia en la sociedad de
la Nueva Espafia vy los reyes de Espafa. En este sentido, es posible denotar que
México, ha tenido grandes influencias en la ciencia desde el momento en que se
convirtié en colonia; etapa en la paso por diversos cambios: culturales, politicos,
geograficos, cientificos y tecnoldgicos. La oleada de europeos que se establecieron
en el México colonial e independiente, fueron factores que contribuyeron en la
construccion de las bases de la ciencia en el pais.

De acuerdo con Vera y Villegas (1997), la comunicacion social es la forma de
descubrir nuevos medios o0 soportes materiales para el intercambio de mensajes,
avances cientificos y tecnoldgicos que se estaban desarrollando. En este caso, la
imprenta dada a conocer en el siglo XV por Gutenberg dio lugar a una transicion de
la Edad Media a la Moderna. La posterior incorporaciéon de la imprenta a La Nueva
Espafia generd una nueva manera de comunicacion, transitando de la oral, a la
escrita, en este sentido, la iglesia fue la primera en aplicarla para la evangelizacion
del pueblo.

El proto periodismo hace su aparicion con la invencion de la imprenta, gracias a eso
surgen documentos de caracter informativo, con extension corta, no mayor a media
cuartilla, como los avisos que presentaban suceso o acontecimientos de caracter
politico, dirigidos a audiencias heterogéneas (Vasquez Montalvan, 1980) ademas
de las noticias, similar al aviso, en estos periodos los almanaques hacen su
aparicion con una periodicidad anual con temas de interés general. La Gaceta, es
otro sistema de informacidn que hace presencia en la Nueva Espafia, por influencia
europea, estas empiezan a publicarse de manera mensual, quincenal e incluso
diarias con una o varias noticias. Vasquez Montalvan (1980) menciona que surgen
dos tipos de Gacetas; las que son de caracter cientifico-literaria, con temas
culturales y cientificos, y las gacetas amenas, las cuales estaban dirigidas a un
publico general.

Este tipo de patrones se conservan a través de los siglos, generando nuevos tipos
de documentos e incluso desaparecen otros, no es la excepcion en el terreno de la



literatura cientifica, debido a la variedad de estructuras que presentaban en las
distintas areas del conocimiento, por lo que, a principios del Siglo XX se plantea una
estructura del escrito para la divulgacidén de la investigacion cientifica (Espinosa
Santos, V, 2010). Esto da idea de como los patrones de comunicacion surgen y se
generan en la sociedad, dando lugar a nuevas formas de comunicacion que a su
vez produce nuevos estilos y tipos de documentos para llegar a un sector, el cual
busca la manera de divulgar los resultados obtenidos.

Con estos antecedentes, se da el punto de partida para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion, que tiene como objetivo general, analizar los tipos de
documentos que se produjeron en México entre 1800-1950, como una forma de
conocer las variantes en los modos de comunicar los resultados de investigacion
establecida por la comunidad cientifica de la época, a fin de determinar cambios en
comparacion con los esquemas desarrollados con la ciencia moderna. El objetivo
general se complementa con tres objetivos especificos: (1) Identificar los
documentos dados a conocer en el periodo de 1800-1950 por investigadores que
hacen referencia a México; (2) Clasificar los trabajos recuperados en el periodo
establecido siguiendo una tipologia documental para comparar los cambios que
se han producido en relacién a la época actual y; (3) Conocer la estructura de los
tipos de documentos que actualmente se utilizan para difundir los resultados de la
actividad cientifica para determinar si hay cambios en relacion con los publicados
entre 1800-1950.

La hipotesis sugiere que la ciencia moderna en México es reconocida en la primera
mitad del siglo XX, en este sentido, es muy probable que este fenbmeno se vea
reflejado a través de los cambios en el formato de presentacion de los documentos
publicados, donde se reconoce la presencia del llamado IMRD (introduccion,
metodologia, resultados y discusion) en la publicacion cientifica.

Las interrogantes que surgen de la investigacion son: §Qué tipos de documentos
habia previo al reconocimiento del IMRD? 4 Qué tipos de documentos se mantienen
y cuales desaparecen?,  Como evoluciona la tipologia documental en el periodo de
analisis? De acuerdo con estas preguntas, se decidio trabajar con un procedimiento
metodologico de tipo bibliométrico cuantitativo, mediante el cual, se pretende
obtener resultados que ayuden a cumplir con los objetivos planteados.

La tesis quedo estructurada en 5 capitulos, cada 1 esta orientado a cubrir los
siguientes aspectos: el capitulo uno hace referencia al surgimiento y desarrollo
historico de las disciplinas métricas, leyes bibliométricas y sus principales métodos
de aplicacion. El capitulo 2 cubre lo relacionado con la ciencia moderna, el
surgimiento de las primeras sociedades cientificas en el mundo, asi como de las
revistas cientificas, su comunicacion, la estructura del documento cientifico y la
variedad de la tipologia documental que se tenia y, finalmente se desglosa
informacion relevante relacionada al Atlas Histérico de la Ciencia (AHC) del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) y del Atlas Historico de la



Ciencia Mexicana (AHCM). El capitulo 3 integra la metodologia utilizada, asi como
de las herramientas de apoyo utilizadas. El capitulo 4 aborda los resultados
obtenidos, por ultimo, el 5 contiene las consideraciones finales y las conclusiones



Capitulo 1. Bibliometria

Los factores que dieron origen a la aparicion y consolidacion de la bibliometria
fueron el desarrollo cientifico que comenz6 a gestarse durante el siglo XVIII por la
denominada revolucion industrial y, la incipiente importancia que la ciencia y
tecnologia representd para el crecimiento socioeconomico (Ardanuy, 2012), entre
otros factores destacan, el cambio de concepcion de la sociedad sobre todo,
después de la Segunda Guerra Mundial; etapa en la que se incrementa la
informacion y produccion de tecnologias contribuyendo a la generacion de nuevo
conocimiento, producto de un mayor numero de publicaciones y del crecimiento de
investigaciones y de patentes. En consecuencia, se crearon nuevas disciplinas en
el terreno de la ciencia, trayendo consigo un aumento en el numero de cientificos
que se incorporaron a los diferentes campos de estudio. Lo anterior, permitid
advertir que la produccion cientifica y tecnolégica cada vez era mayor y mas
compleja, y que se requeria de un control riguroso de los documentos existentes y
de los que se estaban generando.

1.1 Surgimiento y evolucion de la bibliometria

Uno de los pioneros en la aplicaciéon del método bibliométrico fue Alphonse de
Condolle, a este autor se le atribuye el primer trabajo métrico publicado en 1885,
titulado Histoire des Sciences et des Scavants Depuis Deux Siecles, dicho trabajo
aplicé algunos métodos matematicos para analizar y comparar el desarrollo
cientifico de 14 paises de Europa, asi como de Estados Unidos (Lépez Lopez,
1996). Posteriormente, los autores Cale y Eales presentaron un trabajo que analizo
publicaciones de anatomia comparada abarcando un periodo de 1500-1860, dicho
trabajo fue publicado en 1917 en la revista Science Progress. E. W. Hulme de la
Britis Patent Office en 1926 presentd un analisis estadistico de la historia de la
ciencia en la revista The Journal of the American Chemistry Society y, en este mismo
afo Lotka cred la Ley de productividad de los autores.

Gross y Gross, realizaron un trabajo en el cual contabilizaban las referencias que
aparecian en el Journal of American Chemical Society (considerado el primer
trabajo donde se contaron las citas de los articulos publicados en la revista), el
estudio tenia como propdsito detectar el nucleo de revistas publicadas sobre un
tema en particular, finalmente, el trabajo se public6 en 1927 (Rueda-Clausen
Gomez, Villa-Roel Gutiérrez, y Rueda-Clausen Pinzon, 2005).

Otro documento que se dio a conocer con estas caracteristicas es el desarrollado
por Rainoff (Sudhier, 2013), quien analiz6 la evolucidn de la fisica a partir del analisis
estadistico de la bibliografia y el numero de descubrimientos basados con el
desarrollo de la ciencia.

Samuel Clement Bradford, también contribuy6 al desarrollo de los estudios métricos
al formular la Ley de Difusion de la Literatura Cientifica en 1948. Por su parte, J.S.
Price en 1963 publicd Little Science, Big Science, y presenta la teoria del
crecimiento exponencial de la literatura cientifica y el significado social de este



fendmeno. En 1966 el soviético Dobrow publicé su obra Nauka o Nauke; vvendenie
contra obschchee naukoznanie.

Siguiendo con ésta cronologia, Alan Pritchard es considerado el primer autor en
utilizar el término bibliometria en 1969. Sin embargo, Pérez Mato menciona que el
brasilefio Edson Nery Fonseca publicé una obra en forma de lista en la que se
mencionan autores como E. Wyndham Hulme (1923). Paul Otlet (1934), Victor
Zoltowski (1955), precedidos por J. Cole (1917), OL Gross (1927 y B.C. Vickery
(1948), entre otros, fueron de las primeras autoridades en utilizar el término
bibliometria (Pérez Matos, 2002).

Chaviano (2004), en su documento “Algunas consideraciones tedrico-conceptuales
sobre disciplinas métricas", analiza cronolégicamente algunos de los desarrollos
métricos, entre ellos los siguientes: la fundacion de la revista Scientometrics, una
publicacion respetada en el campo de los estudios métricos que se ocupa de los
aspectos cuantitativos del estudio de la ciencia, la comunicacién cientifica y la
politica cientifica a nivel internacional (Lopez Orozco, 2016).

En el siglo XX las matematicas fueron utilizadas para realizar estudios métricos, por
lo anterior, en 1979 Otto Nacke propuso por primera vez el término Informetria, en
1987 se generaliza el término y se celebrd la Primera Conferencia Internacional
sobre Bibliometria y Aspectos Teoricos de la Recuperacion de la Informacion, cuyo
nombre se cambido por el de: "Conferencia Internacional de la Sociedad
Internacional de Informetria y Cienciometria". En 1997 se crea el Centro de Estudios
Informétricos de Dinamarca, y finalmente, en 1998, el Laboratorio de Estudios de
Métricos de la Informacion (LEMI) de la Universidad Carlos Ill de Madrid, para
participar activamente en la definicidn y desarrollo de areas de estudios cuantitativas
y de informacién (Chaviano, 2004).

La Tabla 1.1 muestra cronolégicamente el desarrollo de la bibliometria en el ambito
internacional, misma que como ya se menciond, se origina en 1985 a través de un
trabajo desarrollado por Condolle.

Tabla 1.1. Cronologia del desarrollo de la bibliometria

Primer trabajo métrico sobre el

1885 Condolle desarrollo cientifico de 14
paises.
Andlisis estadistico de

1917 Cole y Eales publicaciones de la anatomia
comparativa.

Andlisis estadistico de la
historia de la ciencia y se

1926 E. Hulme S, .
utilizé por primera vez
bibliografia estadistica.
Se postula la Ley de Lotka; y
1926 Lotka la produccién de articulos de

un autor en un periodo de
tiempo.



Se empleod el término analisis

de citas.

Se postula La ley se Zipf con

la aparicion de las palabras.

Realizaron trabajos

1939 Rainoff, Merton y Bernal estadisticos sobre la evolucion
de la ciencia.
Se postula la Lay de Bradford;
concentracion de
publicaciones sobre una
tematica y la dispersion.

1954 Eugene Garfield Propuso los indices de citas.
Introdujo el estudio

1963 J. S. Price cuantitativo de la actividad

cientifica.

Empled por primera vez el

término bibliometria.

Fundacién de la revista sobre

estudios métricos.

Se utiliza por primera vez el

término Informetria.

Primera Conferencia

Internacional sobre

Bibliometria y Aspectos

Teodricos de la Recuperacion

de la Informacion

1927 Gross

1933 Zipf

1948 Bradford

1969 Alan Pritchard
1978

1979 Otto Nacke

1987

Se funda el Centro de

1997 Estudios Informétricos de
Dinamarca
La Universidad Carlos Il de
Madrid funda el Laboratorio de
Estudios Métricos de la
Informacién (LEMI).

Fuente: Orlando Gregorio Chaviano

1998

1.2 Las disciplinas métricas y su relacién

La cuantificacion de la ciencia permite conocer puntos importantes en su desarrollo
cientifico y provee informacion para la toma de decisiones en distintas instituciones
que necesitan conocer el estado y progreso de las practicas de investigacion.

Los estudios métricos permiten el analisis y evaluacion de los procesos relacionados
con: produccién, difusién, consumo, flujos y tendencias de la informacion
(Lascurain, 2015), asi como identificar autores, entidades, lugares, temas mas
productivos, tipologia de los documentos, entre otros (Segun Setién y Gorbea,
2004).

Por otro lado, los estudios métricos no solo se han enfocado al, sino que estos han
permitido diversificarse a otros objetos de estudio (Martinez, Martinez y Rodriguez,
2019).



Un factor a considerar en los estudios métricos es el desarrollo cientifico y
tecnoldgico que ha permitido diversificar el término bibliometria, dando lugar a otros
conceptos como: informetria, almetria y cienciometria. Con la evolucion de las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se ha generado el
escenario adecuado para la aparicibn de nuevas terminologias como:
patentometria, webmetria o webometria y cibermetria (Martinez, Martinez vy
Rodriguez, 2019) también conocidas como métricas alternativas (Ostos-Ortiz y
Aparicio-Gomez, 2020) y cada una de ellas tiende a evaluar aspectos especificos.

Por un lado, la Bibliometria hace uso de la evaluacion con métodos matematicos
relacionado con el mundo de las bibliotecas respecto a los procesos, llamese
estudios de los libros, revistas, articulos, autores, usuarios o los mismos servicios,
asi como de los procesos de produccién, comunicacion y uso de la informacion
cientifica (Carrizo, 2000).

La informetria, es responsable de realizar el estudio de los aspectos cuantitativos
de la informacion, se distingue de la bibliometria por analizar elementos de la
informacion registrada y no registrada (comunicacion cientifica formal e informal),
se destaca de la bibliometria y cienciometria por la incorporacion de diversos
medios en la medicién de la informacion.

La almetria, se diferencia de las anteriores por no utilizar las métricas tradicionales
(factor de impacto o el indice h), cubre aspectos como: el comportamiento del lector
en linea, las interacciones con los contenidos en la red o referencias en los medios
sociales, ademas de contemplar las nuevas formas de produccion cientifica, como
los conjuntos de datos publicados en repositorios, los algoritmos, las estructuras
moleculares o software, subsanando nichos que las otras dificiimente podrian
evaluar (NISO, 2016b). Otras caracteristicas que presentan las almétricas son los
indicadores, ya que estos pueden aplicarse a repositorios de datos, mismos que
tienen en cuenta el numero de visualizaciones, descargas, menciones en las redes
sociales, el numero de marcadores guardados en servicios como Mendeley, las
citas que puede recibir un documento de fuentes de informacion como Wikipedia u
otros indicadores que bien pueden adaptarse (Ferrer-Sapena, Sanchez-Pérez,
Benavent y Peset, 2016).

El objetivo de la cienciometria es la aplicacion de métodos matematicos o
cuantitativos al igual que la bibliometria, pero en este caso para el desarrollo de la
ciencia misma, se centra en disciplinas, campos y materias. Algunos autores
consideran a la cienciometria como una parte de la sociologia de la ciencia y se
aplica en la redaccion de politicas cientificas; incluye estudios cuantitativos de
actividades cientificas, incluidas publicaciones y de éste modo se superpone a la
bibliometria (Sutcliffe, 1996)

La patentometria, como su nombre lo indica, es una herramienta util como indicador
para el analisis de las mismas, para identificar las oportunidades y comportamientos
tecnoldgicos de las patentes. En otras palabras, la patentometria realiza un analisis
y evolucion de la concepcidn de las patentes en las distintas categorias de
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investigacion y tecnologias que sirven como premisa del desarrollo tecnoldgico que
un pais registra, asi como las colaboraciones que se gestan en el proceso de la
innovacion tecnoldgica de una nacion (Diaz Pérez, Giraldez Reyes y Carrillo Calvet,
2016)

Entre otras métricas alternativas se encuentra la webmetria, que practicamente esta
asociada al desarrollo de la web (WWW) para medir la ciencia desde la perspectiva
de ciertos indicadores y criterios propios de Internet; como sus paginas web, los
servicios o productos para el analisis cuantitativo de los medios de la web.

1.2.1 La bibliometria como medio de evaluacion de la ciencia

La medicion de la ciencia ha sido un factor de interés desde el siglo XX tras el final
de la Segunda Guerra Mundial y el crecimiento exponencial del desarrollo cientifico
y tecnoldgico. Esto tiene relacion, ya que el objetivo de realizar el analisis y
evaluacion de la informacién y el conocimiento gestado por el apogeo de la actividad
cientifica, se convierte en un factor primordial de financiamiento de las instituciones
publicas, con indoles de investigacion, asi como de aquellos programas de
investigacion cientifica y tecnologica del sector, con el fin de aportar a la
consolidacion y prosperidad de las distintas areas del conocimiento.

Las disciplinas métricas permiten medir cuantitativamente las publicaciones
cientificas (Tomas-Goérriz y Tomas-Castera, 2018), lo anterior, para conocer la
situacion que presenta un pais, una institucion, departamento o area del
conocimiento con respecto a produccion cientifica. Sin embargo, evaluar la ciencia
no es una accion facil de realizar debido, principalmente a la complejidad de poder
medir la generacion de conocimientos y obtener los resultados mas cercanos a la
realidad de produccion (Torres, 2009). Para tal efecto, la evaluacién de la ciencia
se ha visto afectada a través del tiempo y se han propuesto nuevos métodos de
aproximacion a la medicion de la misma con el uso de indicadores que faciliten y
reporten de manera cuantitativa los avances en la produccion (Villaroel, 2014).

Sin embargo evaluar la produccién cientifica no es algo nuevo, ya que desde el siglo
XV se venia realizando de una manera institucionalizada como lo menciona Villaroel
(2014) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la ciencia: una aproximacion
tedrica al anélisis bibliométrico” donde se hace mencidén que la Royal Society para
1665 instaurd ciertos mecanismo para formar parte de las publicaciones que se
publicaban a través del Philisophical Transactions, en dicho proceso se estipulaba
que un miembro de la Royal Society debia realizar el visto bueno de los trabajos
para poder formar parte dentro de sus publicaciones en la revista.

Autores como Zans (2004) indican que los Estados Unidos a finales de los afos
setenta tenia cierta preocupacion por no tener procedimientos para la evaluacion de
la actividad cientifica que les permitiera realizar la asignacion de recursos por parte
de los fondos de investigacion de las agencias publicas de fomento a la
investigacion como la National Science Foundation (NSF) y la National Institutes of
Health (NIH), a partir de este momento también surgieron proyectos para la



elaboracién de mecanismo que contribuyeron a modificar las formas tradicionales
de evaluacion, como la revision por pares. Esto dio lugar al desarrollo de nuevas
herramientas e instrumentos que ayudaran a hacer formas de evaluacibn mas
robustas.

Espania, trabajo en la generacién de criterios de evaluacidon que permitieran evaluar
los distintos modos operandi en la asignacion de recursos, y en 1991 se lanzaron
las primeras politicas cientificas (Zans, 1997) en dichas politicas se demandaba de
un sistema de evaluacién garantizado por el Estado, gracias a esto se fundo la
Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP) organismo que se
responsabilizé de regular las actividades de investigacion.

En el caso particular de México, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) creado en 1984 tiene la facultad de regular el sistema nacional de ciencia
del pais, de igual manera, es responsable de supervisar y evaluar las
investigaciones financiadas en ciencia, tecnologia e innovacion de los cientificos a
través de revisiones por pares, asi como asignar recursos en las diferentes lineas
de investigacion. Por lo anterior, se puede inferir que a partir del robustecimiento de
la ciencia se empezaron a construir modelos de evaluacion para avalar el nuevo
conocimiento que se iba generando.

Estos mecanismos de evaluacion no solo estan disefiados para el reconocimiento
de los investigadores, sino también, para distintas instancias como; gobiernos,
agencias de financiacion, de particulares y las donaciones que puedan realizar y de
la misma comunidad cientifica. Debido a esto, se permite la asignacion de recursos
para el desarrollo de la investigacion, el cambio de estructuras organizativas, la
creacion de incentivos para un mejor desempefio laboral e institucional y con ellos
poder evaluar las areas del conocimiento (Villareal, 2014).

A partir de la evaluacién de la produccidn cientifica se puede dar respuesta a varias
interrogantes de los propios investigadores como; ¢Qué investigan los cientificos?
¢, Qué posicidn ocupan los cientificos de un pais en el ambito de la ciencia? Asi
como ¢,Qué actividades realizan los investigadores? (Villareal, 2014).

1.2.2 Principales métodos de aplicacion

La implementacion de la bibliometria en un principio sirvid como aplicacién de
métodos y modelos matematicos al estudio de los fendmenos de la actividad
bibliotecaria (Setién y Gorbea, 1994) sin embargo, también ha servido como medio
en la evaluacion de la ciencia gracias a los modelos matematicos entre otros: Lotka,
Bradford, Zipf, Price, o Brookes, cuyas aportaciones son amplias pues permiten
determinar los niveles de productividad de autores, la concentracion o dispersion de
la informacion, la frecuencia de palabras en los textos, el crecimiento exponencial
de la ciencia y la obsolescencia de las publicaciones cientificas (Gorbea Portal,
2016).



Ademas, podemos afadir el Manifiesto de Leiden (Holanda) cuyo documento
integra diez principios fundamentales sobre indicadores de investigacion, mismos
gue son mostrados en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Manifiesto de Leiden

1 Evaluacién cuantitativa apoya a la evaluacion cualitativa y debe ser realizada
por expertos. La toma de decisiones no debe ser basada en numeros.

2 El desempefio de una investigacion debe medirse de acuerdo con: objetivos,
indicadores claramente establecidos y relacionados con las metas. No se
puede aplicar un solo modelo.

3 Proteger el pluralismo y la relevancia social, métricas basadas en literatura
de alta calidad que no estén en inglés permitirian reconocer la excelencia en
investigacion local y regional.

4 Bases de datos sencillas y transparentes para que el analisis sea abierto.

5 Someter datos y analisis de lo investigado para verificacion y validacion si es
necesario con el apoyo de auditorias independientes.

6 Considerar la diversidad de publicaciones (libros, conferencias) de acuerdo
con las areas de investigacion, asi como la cantidad de citaciones que se
basa actualmente en percentiles.

7 Evaluar a un investigador no por su numero de publicaciones, sino por su
especialidad, experiencia, actividad e influencia.

8 Promover el uso multiple de indicadores que sea mas consistente y préximo
a la realidad.
9 Un solo indicador puede llevar a errores de interpretacion, alterando

sistemas de incentivos o efectos anticipados.

10 Discutir y actualizar regularmente los indicadores, la evaluacién cambia y el
sistema de investigacion evoluciona.

Fuente: Ostos Ortiz, Olga Lucia y Aparicio Gémez, Oscar Yecid (2020) y Hicks, Diana;
Wouters, Paul; Waltman, Ludo; de Rijcke, Sarah; Rafols, Ismael (2015)

Estos principios sin duda han contribuido a consolidar las disciplinas métricas.
Segun, Ostos Ortiz y Aparicio Gémez (2020), la utilidad de las métricas es variada
dependiendo de la intencion u objetivos a trabajar, de los cuales mencionan los
siguientes:

e FEl analisis de citas, segun distribucion por autores, tipo de documento,
instituciones o paises.

e Uso de la informacion registrada a partir de su demanda y circulacion.

e La obsolescencia de la literatura mediante la medicion de su uso y de la
frecuencia con que se cita.

e Incremento de la literatura por temas.



Distribucion idiomatica segun la disciplina o el area estudiada.

Aspectos estadisticos del lenguaje y la frecuencia del uso de las palabras y
frases.

Caracteristicas de la productividad de los autores, medida por la cantidad de
documentos publicados en un tiempo determinado o por su grado de
colaboracion.

Caracteristicas de las fuentes donde se publican los documentos, incluida su
distribucion por disciplinas.

Autores como Araujo Ruiz y Ricardo Arencibia (2002) hacen referencia a los campos
de aplicacion que pueden presentarse en el area de la bibliometria:

Seleccion y evaluacion de documentos.

Descripcidn, analisis y evaluacion de la actividad cientifica y sus actores
como apoyo al desarrollo de Politica Cientifica.

Identificar las revistas y nucleo de cada disciplina.

Estudiar la dispersion y la obsolescencia de la literatura cientifica.

Estudio de la sociologia de la ciencia.

Identificacion de los paises, instituciones y autores mas productivos en un
periodo determinado.

La utilizacion de documentos cientificos

Distribucion segun idiomas de las fuentes en una tematica especifica.

La estructura de comunicacion entre los cientificos.

Impacto y visibilidad de las publicaciones.

Evaluacion de bibliografias y de colecciones.

Como se observa, se han diversificado los esfuerzos para evaluar la actividad
cientifica, desde el Manifiesto de Leiden y las distintas aplicaciones que pueden
realizarse, ademas de la utilidad e importancia de la misma. Gracias a estos
esfuerzos es como se puede obtener de una manera cuantitativa los avances
registrados en la actividad cientifica.
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Capitulo 2. La comunicacién cientifica en la ciencia moderna

La ciencia tuvo grandes trasformaciones entre los siglos XVII y XIX. La ciencia se
inici6 como una vocacion y con el tiempo se transformé en una profesion, exigiendo
equipamiento y técnicas para desarrollarse (Gortari, 2016). En consecuencia, el
papel del cientifico reformo su posicidn dentro de la estructura social, dando lugar a
una figura que integra varias particularidades, sobre todo, es un entusiasta de la
ciencia que lograba reconocimiento siempre y cuando alcanzara un descubrimiento
significativo. En el siglo XIX estas actividades se transformaron en una profesion
que socialmente eran reconocidas en la investigacion y ensefianza académica. De
esta manera surgieron sociedades eruditas que dieron aportaciones significativas al
progreso académico otorgando al cientifico, un estatus elevado que lo posiciona
como un servidor valioso para el pais.

Por otro lado, el desarrollo de la comunicacion cientifica presenté factores de
cambio, es decir, las formas de comunicarse entre los cientificos manifiestan una
variedad de formas de dar a conocer los resultados de la ciencia. Si hacemos una
retrospectiva de las primeras publicaciones dadas a conocer en las revistas
cientificas del siglo XVIl (Gémez y Arias, 2002), y las publicaciones que se gestaron
en el siglo XX, se pueden ver cambios que fueron producidos por el avance e
innovacion tecnologica (Ziman, 1996). Uno de esos cambios fue el correo
electrénico, las conferencias, los preprints, accesos a versiones de articulos de
revistas, resumenes o la conformacion de cuerpos disciplinarios que se trabajaron
en colaboracion con instituciones de diferentes paises.

2.1 El reconocimiento de la ciencia moderna

La ciencia moderna tiene sus origenes en el siglo XVI con la Revolucion Cientifica
del Renacimiento, este suceso ocurre a partir del cambio de pensamiento de los
autores clasicos, a través de una nueva forma de hacer ciencia apoyandose en el
método cientifico. Contribuyeron a lo anterior disciplinas como las matematicas, la
fisica y la quimica, cuyas teorias permitieron desarrollar y experimentar otra manera
de replicar los conocimientos; esto trajo consigo el proceso de institucionalizacion
de la actividad cientifica, que causo la apertura de establecimientos, de espacios
para la ciencia, donde cientificos y sabios empezaron a generar actividades
cientificas en diferentes ambientes: académico, institucional y organizacional,
mediante esquemas reguladores que permitieron la produccion y reproduccion de
la ciencia. Lo anterior, dio lugar para que el proceso cientifico pasara de lo privado
a lo publico (Chavarria Camacho, 2017) y, por medio de la institucionalizacién de la
ciencia, también fue posible que los cientificos desarrollaran plenamente su
actividad bajo normas establecidas entre ciencia-sociedad.

Gracias a la actividad cientifica, como ya se menciono6 se crean varios beneficios
entre otros: la aparicion de instituciones cientificas, mismas que sentaron las bases
para la profesionalizacion de la ciencia con esfuerzos colectivos y la vocacion de los
grupos sociales con intereses similares al desarrollo tecnolégico y cientifico,
ademas de buscar una mejora de su posicion en la jerarquia social.
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Con la estabilizacion de la institucionalizacion y profesionalizacion de la ciencia, las
practicas de investigacion se convirtieron en un medio de estatus cientifico,
desarrollando estandares y reglas en las instituciones y considerando la necesidad
de publicar los resultados de la investigacion. Esto a su vez, provocd que la
comunidad cientifica buscara la forma de abrir espacios sociales a través de foros,
congresos, seminarios, entre otros medios.

De acuerdo con la Figura 2.1, la institucionalizacion y profesionalizacion son las dos
primeras etapas del surgimiento de la ciencia moderna. La ultima fase es la
industrializacién que se manifiesta a partir de la Segunda Guerra Mundial, asi como
y el desarrollo de ciencia por parte de los paises desarrollados con el fin de mejorar
las condiciones sociales, culturales y politicas de los paises generadores de ciencia.

Institucionalizacion Industrializacion

Profesionalizacion

Figura. 2.1 Fases que integran la ciencia moderna.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Chavarria Camacho, 2017.

2.2 El surgimiento de las primeras sociedades cientifica en el mundo

En un inicio la actividad cientifica estaba reservada para un grupo selecto de
personas, sobre todo, las que tenian una posicidon acomodada en la sociedad. A
finales del Siglo XVII y principios del XVIII, realizar investigacion era considerado un
pasatiempo para aquellos con una curiosidad intelectual. Es por ello que, en estos
siglos existian pocos puestos de investigacion.

Sin embargo, poco a poco se fueron agrupando las comunidades cientificas en las
academias, resultado de las organizaciones parciales entre cientificos. Estas
comunidades tenian ciertas caracteristicas que los hicieron proliferar y constituir un
modelo de problemas y soluciones, ademas de compartir valores, creencias,
técnicas y procedimientos (Chavarria, 2017). Otras caracteristicas que tienen estas
comunidades de acuerdo a los planteamientos de Kuhn (1960) como eje central
son:

e Personas que buscaban soluciones a problemas concretos.

e Crear modelos o reglas que vienen a reemplazar propuestas establecidas
para la solucién de problemas por parte de la ciencia oficial.

e La comunidad cientifica practica una especialidad en algun campo cientifico
con educacion e iniciacion profesional similares.
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e Conocen la misma bibliografia y tienen conocimientos idénticos a partir de
ella.

e Trabajan en torno a un tema propio, delimitan el campo de estudio de la
comunidad cientifica y hace que tanto los miembros como otras personas
externas, les identifiquen como los especialistas en ese tema particular.

e Tienen objetivos comunes y mecanismos para preparar a sus sucesores/ras.

e La comunicacion entre los miembros de la comunidad es casi plena y sus
juicios son unanimes.

e Se pueden agrupar alrededor de una disciplina profesional o de temas de
investigacion de mayor dificultad y especificidad.

e Producen publicaciones que son leidas, citadas y avaladas por miembros de
comunidades similares o mas amplias.

e Utilizan técnicas propias de la disciplina, lo que también les caracteriza y
diferencia de otras comunidades.

e A partir del trabajo que realizan, sus resultados, técnicas y tematicas que
investigan, la comunidad puede considerarse como productora y avaladora
de conocimiento y puede compartir también su paradigma con otras
comunidades cientificas.

Gracias a estas similitudes y la conformacion de academias lograron consolidarse
en crecimiento y desarrollo para la ciencia como una institucion influyente en una
época en la cual la religiéon predominaba y la sociedad se sentia intimidada por los
prejuicios religiosos, y a su vez, de la intolerancia que veian en la misma. Las
contribuciones logradas en el siglo XVIII permitieron que la ciencia consiguiera una
posicion y que dificiimente fuese atacada sin fundamentos (Gortari, 2016). Algunas
de las primeras academias que surgieron en este periodo son mencionadas en la
Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Primeras academias cientificas fundadas entre los siglos XVII y XVIII.

Academia Ano de creacion

Academia dei Lincei de Roma, ltalia 1600
Academia de Cimiento de Florencia 1651
Royal Society de Londres 1662
Académie des Sciences de Paris 1666
Societat des Wissenschaften de Berlin 1700
Akademia Nauk de San Petersburgo 1725

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eli de Gortari

En este periodo también crecié la comunidad cientifica y la Royal Society (por
mencionar a la mas significativa), no era suficiente para abarcar el nivel de
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especializacion de las disciplinas cientificas, ademas no otorgaba las facilidades
propicias para que los cientificos lograran reunirse para publicar sus trabajos, por
ello, se vieron en la necesidad de conformar nuevas sociedades que se apegaran a
sus necesidades y grado cada vez con mayor especialidad cientifica en ramas del
conocimiento como: quimica, zoologia, geologia, entre otras (Ziman, 1980). Estos
grupos de cientificos conformaron sus propias sociedades con los mismos
intereses, algunas de estas sociedades son mostradas en la Tabla 2.2.

La conformacion de las sociedades cientificas se fundamenta por la especializaciéon
de las distintas disciplinas, mismas que recobran valor en el mundo cientifico
moderno ya que fungen como el medio en el cual se realiza un gran numero de los
trabajos practicos mediante las publicaciones, conferencias, consultas
profesionales, educacion (Ziman, 1980), asi como formar nuevos integrantes de las
mismas sociedades.

Tabla 2.2. Algunas de las primeras sociedades cientificas fundadas en Londres entre los

siglos XVI-XIX

Colegio Real de Médicos 1518
Sociedad Linneana 1788
Colegio R.eal de Cirujanos .(SL.JCGSOI' del 1800

Colegio de Barberos Cirujanos)
Sociedad Geoldgica 1807
Sociedad Real de Astronomia 1820
Sociedad de Zoologia 1826
Sociedad de Entomologia 1833
Sociedad de Quimica 1841
Institucién de Ingenieros Mecanicos 1847
Institucion de Ingenieros de Gas 1863
Sociedad de Fisica 1874
Sociedad de Fisiologia 1876
Sociedad Faraday 1903

Fuente: Elaboracién propia a partir de John Ziman

2.3 La revista cientifica

Las revistas cientificas son presentadas como uno de los principales medios de
comunicacion para dar a conocer los avances de la investigacion en las diferentes
areas del conocimiento y velar por su calidad, teniendo cada una de ellas una
identidad particular, dependiendo de sus objetivos y mision (Ramirez, Martinez y
Castellanos, 2012).
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La American Library Association (ALA) considera a la revista cientifica como una
publicacion periddica que publica articulos cientificos/informativos con informacion
de actualidad sobre investigacion y desarrollo acerca de un campo cientifico
determinado. Por otro lado, la International Organization for Standardization (ISO)
considera que una revista cientifica debe cumplir con una publicacion en serie que
trata generalmente de una o mas materias especificas y que contiene informacion
general o informacion cientifica/técnica. Ambas propuestas dan las pautas para
considerar a la revista cientifica como un conducto fundamental de comunicacion
cientifica, convirtiéendose en los principales canales de divulgacion y difusién de los
resultados de la investigacién cientifica con aceptacion internacional (Elsevier,
2007).

Por lo anterior, se puede decir que el medio por excelencia para comunicarse en la
ciencia es la revista; es decir, el articulo cientifico. Una invencion novedosa que
surge en el siglo XVII gracias a las academias cientificas y el interés de dar a
conocer los resultados de sus investigaciones entre la comunidad erudita. Este
contexto histérico dio las pautas necesarias para que la ciencia se divulgara
formalmente, misma que proporcioné el origen de la ciencia moderna (Ramirez,
Martinez y Castellanos, 2012).

De suceso se desprende del hecho que en principio los cientificos que se dedicaban
al desarrollo de la investigacién querian dar a conocer sus descubrimientos de una
manera escrita y privada, en este caso, el medio de comunicacion fue a través de
cartas dirigidas a los editores (Ziman, 1980). Derivado de estos sucesos, la
innovadora manera de crear conocimiento fue adoptada por las sociedades
cientificas concebidas al margen de las universidades.

En 1622 se fundo la Royal Society en Londres y la Académie Royale des Science,
(ahora llamada Académie des Science) en Francia, mismas que adoptaron el
sistema de correspondencia para agilizar la comunicacion entre investigadores para
dar a conocer el contenido intelectual mediante cartas. Los cientificos comenzaron
a afiadir poco a poco comentarios, evaluaciones y juicios, que conformaron un
método de expresion critica de los nuevos descubrimientos (Ramirez, Martinez y
Castellanos, 2012). Por ejemplo, el secretario de la Royal Society, Henry Oldenburg
recibia cartas por parte de los miembros y corresponsales cientificos (Ziman, 1980),
dichas cartas contenian informacion de los descubrimientos mas recientes y por
consecuencia empez6 a imprimirlas y divulgarlas en la comunidad.

Las primeras revistas cientificas con publicaciones periddicas que empezaron a
circular a partir de 1665 fueron:

Journal de Scavans en Francia en 1665.

Philosophical Transactions of the Royal Society en Londres en 1665.
Litteratti de Italia en 1668.

Miscellanea Curiosa en Alemania en 1670 (Sabbatini, 1999b).
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e Journal des Nouvelles Découvertes sur Toutes les Parties de la Medicine de
1679 (Burgos, 1998).

Inicialmente, las revistas intentaron ofrecer solo resumenes de los libros cientificos
recién publicados, y gradualmente estos escritos fueron reemplazados por articulos
que contenian los ultimos descubrimientos que no se publicaron en ningun libro. Se
cree que la revista Philosophical Transactions fue la que instituyo el sistema de un
comité de revision en 1752 para determinar, si los articulos recibidos debian ser
publicados porque su reputacion se habia deteriorado significativamente (Piqueras,
2001).

A mediados del siglo XIX, se comenzo a citar en el texto del articulo las obras que
habian servido de referencia para la realizacion de las investigaciones publicadas.
La necesidad de los académicos de establecer y mantener la propiedad intelectual
de sus aportes fue el principal motivo que impulsé esta modalidad, ya que los
multiples descubrimientos de los trabajadores ameritaba dar el reconocimiento
(Solla Price, 1973). Con el tiempo se fueron mejorando los procesos de edicion con
estructuras mejor desarrolladas para la elaboracion de los articulos y posterior
publicacion y distribucion.

Se puede decir, la llamada revolucién cientifica sento las bases para la creacion de
un sistema escrito y publico en el que los cientificos innovadores pudieran
comunicarse. Las publicaciones periddicas fueron la respuesta a esta necesidad y
el sustrato que luego permitié ver, estudiar y evaluar la ciencia como institucion
social (Ramirez, Martinez y Castellanos, 2012).

Las funciones que cumple la revista cientifica de acuerdo con el informe CINDOC-
CSIC (Fernandez, 2004) como medio formal escrito de la comunicacion son:

e Control/certificacion de calidad de los resultados de investigacion, es decir
que son correctos, exactos y novedosos.

Medio de transmision y difusion publica del conocimiento.

Medio para conocer los ultimos avances con rapidez.

Reconocimiento intelectual para el autor.

Proteccion legal de los derechos de autor.

Mecanismo de evaluacion de la actividad investigadora.

Archivo publico del conocimiento (si se garantiza su accesibilidad).

Desde la primera publicacion en 1665 de Le Journal des Sgavans hasta nuestro
tiempo, las revistas se han ido adaptando continuamente a las necesidades y
contextos de las comunidades cientificas. En este sentido, el fin primordial de la
revista es, la discusion abierta y libre de hallazgos experimentales, de hipotesis y
teorias (Guillamodn, 2006). Ademas de ser hasta hoy el vehiculo por excelencia de
la difusién cientifica como medio de visibilidad y reconocimiento para la obtencién
de citas dentro de la comunidad cientifica, centrando sus energias en la publicacion
de articulos en las mas prestigiosas revistas de corte internacional o indexadas
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(Machado, 2006) a pesar de los retos que representa la evolucion de las TIC para
la produccion y visibilidad cientifica.

2.4 La comunicacién cientifica

Los patrones de comunicacion entre cientificos han cambiado sustancialmente,
principalmente en su estilo de trabajo, si se hace una comparacién a partir de la
publicacion de la primera revista cientifica en la segunda mitad del siglo XVII
(Gomez y Arias, 2002). Esto se debe al desarrollo tecnoldgico, que ha alterado el
modelo de trabajo de los cientificos, integrando por ejemplo, la utilizacion de los
medios electronicos en la comunicacion cientifica, generando cambios significativos
en la practica cientifica como: el correo electronico, las conferencias, los preprints,
la entrada a variantes de articulos de revista, el desarrollo de cuerpos disciplinarios
y sus numerosas colaboraciones entre investigadores de diferentes paises o
regiones, ademas de la diversidad de instituciones y las diferentes
especializaciones (Gomez y Arias, 2002).

La comunicacion cientifica es importante por la propia naturaleza y practica de la
ciencia, ya que se encuentra presente en todas las etapas del proceso de
investigacion (Alonso, Subirats y Martinez, 2008), pues es la forma de dar a conocer
los avances y descubrimientos cientificos. Esto se debe principalmente a que, los
cientificos no solamente forman comunidades para formar sociedades eruditas o la
creacion de universidades para laborar en ellas, sino que, los vincula a intereses en
comun generalmente dirigido a problemas cientificos particulares; la deteccion de
curas contra enfermedades, modelos matematicos y la generacion de patrones, la
innovacion tecnoldgica o cualquier otro avance que ayude a responder un problema
especifico. Estos intereses en comun son generados por los Colegios Invisibles
(Ziman, 1980) formados por grupos integrados mas por el intelecto que, por las
instituciones o edificios fisicos, y que en 1640 se les denominaba club cientifico,
donde solian reunirse los investigadores en la universidad de Oxford, que mas tarde
se convertiria en la Royal Society (Solla Price, 1973). Las relaciones que unen a
estos grupos de intelectuales es la comunicacion de informacién y conocimiento.

La ciencia esta sujeta en gran medida a la palabra impresa por varias razones; la
necesidad de formar registros publicos permanentes de los resultados,
observaciones o teorias para que los cientificos posteriormente puedan referirse a
los documentos. Como principal objetivo de la comunicacion cientifica es el registro,
evaluacion, diseminacion y acumulacion de conocimientos, hechos y percepciones
humanas (Aguado et al., 2009).

Comunicar a los demas sobre los resultados de la investigacidn es importante, ya
que, por su naturaleza, contribuye para que todo investigador pueda realizar
correcciones Yy clarificar las criticas en colaboracion, por lo que, el sistema de
comunicacion es primordial para la ciencia y es la columna vertebral del método
cientifico. Ademas, el proceso de comunicacion es de diversa indole y con el
transcurrir de los siglos ha cambiado de manera sustancial.
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Los canales por los cuales puede desarrollarse la comunicacion cientifica son dos;
el formal e informal. Los formales destacan por llevar a cabo un proceso que
corresponde a medios formales de publicacion, por su parte los informales estan
limitados a ciertos destinatarios, como en el caso de la comunicacién oral en
congresos, seminarios y cursos (Aguado et al., 2009).

En conclusion, se puede decir que, las formas de comunicacion entre las
comunidades cientificas se han ido alterando a través de los siglos por los
desarrollos e innovaciones tecnoldgicas, modificando el modelo de comunicacion
en la ciencia.

2.5 La estructura del documento cientifico

A lo largo de la historia, una de las actividades primordiales del investigador es
publicar los resultados de sus investigaciones, la via por excelencia para dicho fin
es el reporte o documento cientifico. Sin embargo, para la realizacion de dichos
documentos se deben llevar ciertos lineamientos y el desarrollo de parametros que
pueda reflejar su cometido, ya que una pobre estructura o el sesgo de informacién
especifica en cada seccion causa que algunos articulos o reportes sean complejos
o, dificiles de entender.

La estructura adoptada internacionalmente es la denominada como IMRD
(Introduccion, Metodologia, Resultados y Discusion) para organizar el contenido de
una forma secuenciada y normalizada en los documentos cientificos (Casares,
Gonzalez y Quintal, 2019). Este sistema fue desarrollado con la intencion de contar
con un formato estructurado, uniforme, conciso y comprensible en el ambito
académico/cientifico, usado desde hace mas de 100 afios en revistas de medicina
y de ciencias biologicas (Bulege, 2016) y establecido por The American National
Standards Institute, en 1972 como norma al publicar un documento cientifico.

La tabla 2.3 da a conocer la estructura IMRD que sigue el documento cientifico, es
decir, lo que cada apartado del articulo debe considerar.

Tabla 2.3. Aspectos que cubre la estructura IMRD

Sigla Significado Intencién
I Introduccién ¢ Qué se estudio?
M Materiales y métodos ¢,Como y con qué se hizo?
R Resultados ¢ Qué se encontré?
D Discusién ¢ Qué significan esos resultados?

Fuente: Elaboracion propia a partir de la referencia de Bulege

Ademas de la estructura IMRD se deben de tener en cuenta otras secciones para
la elaboracion del documento cientifico. De acuerdo con Casares, Gonzalez y
Quintal (2019) hay que considerar los apartados siguientes:
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Titulo

Autores

Resumen

Palabras clave

Introduccion

Marco teorico o conceptual (en el caso de tesis)
Metodologia (también llamado materiales y métodos)
Resultados

Discusion

Conclusiones

Recomendaciones (opcional)

Reconocimientos

Referencias y

Material complementario (opcional)

En la opinién de Jiménez (2011) el documento cientifico debe contener:

Titulo

Resumen

Introduccion

Materiales y métodos
Resultados

Cuadros y figuras

Discusién

Bibliografia e

Informacion complementaria

Por ultimo, la posicion de Bulege (2016) sobre la composiciéon del documento
cientifico es la siguiente:

Titulo en espafiol y en inglés
Autor(es) con afiliacidn institucional
Resumen con palabras clave
Introduccion

Material y métodos

Resultados

Discusion

Agradecimiento (opcional) y
Referencias bibliograficas

En términos generales los autores conciben las secciones del documento cientifico
de manera similar, existiendo pequefias variaciones. Sin embargo, contar con la
estructura es importante, ya que la falta de una, es causa comun para el rechazo de
un documento que se desea publicar.
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2.6 La tipologia documental

El desarrollo del texto cientifico se situa en Europa, con la creacién de la primera
revista académica Le Journal des savants establecida por Denis de Sallo (Vittu,
2002), los primeros vestigios de sus primeras publicaciones se dan a conocer a
partir de 1665. La tipologia documental que esta revista trabajaba era muy variada,
entre ellos se distinguen:

Extractos

Carta.

Memorias

Avisos

Libros

Resefias de libros
Noticias

Folletos

Tratados
Catalogos y
Diarios (Vittu, 2002)

Es hasta 1711 cuando Le Journal des Savants adopta el término de articulo, propio
de las revistas académicas holandesas que ya asignaban este término a tirajes de
publicaciones mayores a 100 paginas, con la finalidad de facilitar la identificacion y
referencias de sus publicaciones (Rey, 1992).

En el siglo XIX una de las clasificaciones europeas mas importantes fue la
desarrollada por la Royal Society of London, misma que venia trabajando en
catalogos de trabajos cientificos ordenados de manera alfabética, presentados en
volumenes en las distintas areas del conocimiento, para posteriormente llamarse
Catalogo Internacional de Literatura Cientifica, la cual se encontraba en 17
disciplinas del conocimiento. Los catalogos agrupaban los trabajos de acuerdo al
tipo de documento y su categoria, en obras generales como:

Filosofia

Historia

Biografias

Informes periddicos de instituciones
Sociedades o congresos
Tratados generales
Manuales

Diccionarios
Bibliografias

Tablas

Discursos

Conferencias
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Ensefanzas

Instituciones

Colecciones

Aplicaciones practicas y

Nomenclatura (International Catalogue of Scientific Literature, 1898)

Esta clasificacion era asignada a cada disciplina del conocimiento, habiendo
pequefias variaciones en cada una de ellas, pero similares en su estructura general.

Actualmente se pueden observar variaciones en la clasificacion documental, desde
las publicaciones unitarias (aquellas que no son seriadas), las publicaciones
periodicas (las seriadas), obras de referencias (de consulta) o recursos de
informacion en la web (Gallego y Junca, 2019) como los directorios de recursos
web, los buscadores, portales o la web invisible.

2.7 El Atlas de la Historia de la Ciencia del Cinvestav

De acuerdo con la informacion de la pagina principal del Atlas Histérico de la Ciencia
Mexicana (AHCM) fue desarrollado en 2004 por el area de bibliometria. Es un
proyecto creado por los departamentos de Fisica, Matematicas y Matematica
Educativa. Esta area tiene su sede en la Biblioteca Jerzy Plebanski, del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, Cinvestav-IPN (Collazo Reyes,
2017).

La figura 2.2 muestra de manera general la presentacion del AHCM, desde donde
se pueden realizar distintas actividades como: busquedas, actualizaciones,
modificaciones y correcciones de datos. Cabe mencionar que este sistema de
informacion integra registros publicados desde 1795 hasta 1979.
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Inicio

Atlas Historico de la Ciencia Mexicana

Indicadores.de la ciencia-hecha-en Mexico

Figura 2.2 Portal del Atlas Historico de la Ciencia Mexicana
Fuente: http://bibliometria.bfm.cinvestav.mx/inicio/index.html

El propésito del AHCM es integrar la produccion bibliografica de los siglos XIX 'y XX
publicada por autores de cualquier parte del mundo que aborden el tema de México
en el periodo sefialado. Se trata de una herramienta de investigacion que permite
generar indicadores basados en autores, temas de investigacion, fechas de
publicacion, entre otros campos (Collazo Reyes, 2017).
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La figura 2.3 es ejemplo de los datos que integra el AHCM y el menu de opciones
que presenta.

=

H
mw Teésis Dirigidas Indicadores Bibliométricos Coleccion Plebanski

Bienvenidos

Introduccion:

El Atlas Histérico de la Ciencia Mexicana (AHCM) es un desarrollo del Area de Bibliometria
(AdeB), creada en el afic 2004 como un proyecto de los departamentos de Fisica,
Matematicas y Matematica Educativa. El AdeB tiene su sede en la Biblioteca Jerzy Plebanski,

Allas de la Ciencia del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (Cinvestav). Este es un proyecto
Mexicana asociado al Atlas de la Ciencia Mexicana (ACM) y lo complementa con informacion del siglo
Atlas Historico de la XIX y la primera mitad del XX. Nuestro portal incluye, en esta primera etapa. los registros
Ciencia Mexicana bibliograficos correspondientes a 31,537 trabajos producidos dentro y fuera de México en el

Allas de la Ciencia pericdo 1795-1979. De estos, 6,162 corresponden al siglo XIX. Estan escritos por 15,609
dol Cinvastay autores y publicados en 2,095 revistas: 1,792 externas; 445 locales (revistas, imprentas y

= = periédicos). y 21 regionales. Esta cobertura presenta la versién histérica mas completa sobre
los conocimientos producidos en y sobre México. Este aspecto global Gnico, llena un vacio de
informacion manifiesto en los indices multidisciplinarios (internacionales. regionales y locales)
existentes hasta el momento (leer)..

Aw. Instituto Politecnico Nacional No. 2508 Col. San Pedro Z Dy ion G A. Madero, C.P. 07360, México D.F.

Teléfonos: 01 (55) 57473800 Extension: 3825 Directo: 01 (55) 57473825

Figura 2.3. Ejemplo de presentacion de datos del AHCM.
Fuente: http://bibliometria.bfm.cinvestav.mx/inicio/index.html

El atlas esta orientado a cumplir con un objetivo principal:

- Desarrollar investigacion en cienciometria y estudios de comunicacion de la
ciencia en México.

Por lo anterior, es necesario mantenerlo actualizado y para ello, se ha logrado una
colaboracion muy importante con la Escuela Nacional de Biblioteconomia y
Archivonomia (ENBA), actualmente perteneciente al Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y de otras escuelas como lo es a través de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA), de donde llegan
los estudiantes que contribuyen en el desarrollo de la base de datos y la integracion
de nuevos registros, asi como la normalizacion de los mismos.

El AHCM esta integrado por un total de 31,375 registros bibliograficos, seccionados
como a continuacion se presenta:

- 6,612 registros bibliograficos corresponden al siglo XIX,
- 25,375 al siglo XX,
- Los trabajos estan publicados por mas de 15,000 autores de 61 paises.
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El AHCM cuenta con los registros bibliograficos que incluyen México en alguna de
las siguientes partes del documento publicado: titulo, palabras clave y resumen
(Flores Vargas et al., 2018).

2.8 Tipologia documental del AHCM
Destacan como principales tipos de documentos:

Apuntes

Articulos

Cartas

Editorial

Ensayos
Informes

Notas

Resefias de libros
Resumen de reunién
Revision

Otros

Esta tipologia documental esta seccionada a trabajos publicados en espaniol, inglés,
aleman y frances.

Tomando en cuenta el desarrollo de una base de datos como el AHCM que reune
las publicaciones de autores mexicanos y extranjeros que hacen referencia a
México desde 1700 hasta la primera mitad del siglo XX. Se ha considerado
conveniente llevar a cabo un estudio donde se analicen los patrones de
comunicacion que se generaron entre 1800-1950. Lo anterior, como una forma de
conocer los principales tipos de documentos que circulaban y la forma en que
evolucionaron hasta llegar al formato reconocido por la ciencia para difundir el
conocimiento cientifico, mas conocido como IMRD.

Por otro lado, es necesario sefalar que no existen antecedentes en el tema, sin
embargo, se debe aclarar que desde que se cre6 el AHCM se han generado y dado
a conocer varios trabajos que hacen referencia a la informacién contenida en la
base de datos, asi como algunas tesis dirigidas relacionadas con el tema.

Por lo anterior, se parte de una premisa que establece que, la ciencia moderna en
México es reconocida en la primera mitad del siglo XX, en este sentido, es muy
probable que este fendmeno se vea reflejado a través de los cambios en el formato
de presentacion de los documentos publicados, donde se reconoce en la
publicaciodn cientifica la presencia del IMRD (introduccién, metodologia, resultados
y discusion). Es por ello que como preguntas de investigacién se plantean: ¢ Qué
tipos de documentos habia previo al reconocimiento del IMRA? ;Qué tipos de
documentos se mantienen y cuales desaparecen?, ; Como evoluciona la tipologia
documental en el periodo de analisis?
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Capitulo 3. Materiales y métodos

3,1 Fuente de informacién y herramientas de apoyo

Se toma como punto de partida la informacién de la base de datos del Atlas Historico
de la Ciencia Mexicana (AHCM) del Cinvestav, que integra las contribuciones de
1800-1950 de investigadores mexicanos con adscripcion a dependencias del pais 'y
por autores externos que hacen referencia a México, es decir, trabajos de México y
sobre México.

Son varias las bases de datos y herramientas que se utilizaron para complementar
la informacién de los registros extraidos del AHCM del Cinvestav:

Las bases de datos utilizadas con cobertura de informacidén retrospectiva de
corriente historica fueron:

e Web of Science
e Scopus
e Google scholar

Mientras que otras bases de datos como Clase y Periodica, Redalyc y Scielo; me
sirvieron a manera de rectificar la informacion ya que su cobertura de informacion
es reciente, logrando alojar informacién después de 1980 a la actualidad. La Royal
Society, al ser una sociedad cientifica, también me sirvié para ratificar informacion
de los registros extraidos y finalmente, el Manual de Frascati fue de utilidad para
lograr establecer una propuesta de clasificacion y asi agrupar a los sectores de los
registros.

En general estas bases de datos, el Manual de Frascati y la sociedad cientifica
(Royal Society), contribuyeron a definir la tipologia documental y la agrupacion de
los sectores y con esta, la generacién de indicadores bibliométricos como:
produccion, coautoria, tematicas de investigacion y sectores de produccién mas
utilizados en el periodo de estudio.

3.1.1 Clase y Periddica
Clase, es una base de datos bibliografica que abarca los temas de Ciencias Sociales
y Humanidades.

Periddica, es un indice de revistas que cubre el area de ciencias a nivel América
Latina y el Caribe. Ambas fuentes de informacion se desarrollaron durante la década
de los afios 70 en la UNAM.

3.1.2 Redalyc

Redalyc, es un sistema de indizacion que considera en su lista fuentes de
informacion de la mas alta calidad cientifica y editorial de la regidn latinoamericana.
Lo anterior, para dar visibilidad y apoyo particularmente a la ciencia abierta. El
esquema de trabajo de Redalyc es compartir un modelo de publicacion, sin fines de
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lucro, con la idea de conservar la naturaleza académica, pero sobre todo,
comunicacion abierta (Redalyc, 2020). A la fecha, este sitio es de los mas visibles
por la informacioén que proporciona.

3.1.3 Scielo

Scielo, es una iniciativa original del Estado de Sao Paulo, Brasil, que consiste en el
desarrollo de un sitio abierto para difundir las publicaciones de revistas cientificas
con el apoyo de instituciones nacionales e internacionales con interés en la
divulgacion cientifica (Scielo, 2021). Este sitio funge como principal medio de
difusién de las publicaciones de habla hispana y se ha convertido en el medio mas
reconocido de la ciencia abierta.

3.1.4 Web of Science

Web of Science (WoS), base de datos de tipo multidisciplinaria que contiene
registros bibliograficos de distinto tipo entre los que sobresalen: articulos, reviews,
proceedings, libros, capitulos, otros. Esta fuente de datos incluye los trabajos
publicados en revistas de corriente principal en ciencias, ciencias sociales, artes y
humanidades. La cobertura de busqueda abarca desde 1900 hasta la actualidad.
Es la herramienta de mayor utilidad a nivel mundial por la informacion que integra.

3.1.5 Scopus

Scopus, contiene amplia cobertura geografica y de temporalidad. Esta conformada
por 18.000 revistas publicadas por mas de 5000 editores internacionales. Tiene una
cobertura que parte de 1996 e incluye patentes y web sites integradas, asi como
dos métricas de factor de impacto de la investigacion como son Scimago Journal
Rank (SCR) y SNIP (Source-normalized impact Paper) de la Universidad de Leyden
(Fundacioén espaniola para la ciencia y la tecnologia, 2018).

3.1.6 Google scholar

Conocida en espafiol como Google Escolar, fue un proyecto lanzado en el afio 2004
en los Estados Unidos y posteriormente lanzado al espanol para los
hispanohablantes. Es un servicio gratuito y cubre informacién de los distintos
campos de estudio (Garcia-Pefalvo, 2021).

3.1.7 Royal Society

La Royal Society of London, es la sociedad cientifica de mayor antigiiedad en Reino
Unido. Esta sociedad trabajé catalogos cientificos ordenados de manera alfabética
por volumenes en diversas areas del conocimiento. Estos documentos con el tiempo
han terminado por llamarse “Catalogo Internacional de Literatura Cientifica”,
integran 17 disciplinas del conocimiento.

Los catalogos agrupaban los trabajos de acuerdo al tipo de documento y su
categoria, en obras generales como; filosofia, historia, biografias, informes
periodicos de instituciones, sociedades o congresos, tratados generales, manuales,
diccionarios, bibliografias, tablas, discursos, conferencias, ensefianzas,
instituciones, colecciones, aplicaciones practicas y nomenclatura (International
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Catalogue of Scientific Literature, 1898) clasificacion asignada a cada disciplina,
teniendo pequenas variaciones, pero similares en su estructura general. Este
catalogo por el gran abanico de posibilidades que ofrece se ha diversificado en una
fuente de apoyo indispensable por los temas que cubre.

3.1.8 Manual de Frascati

Es conocido como Propuesta de Norma Practica para encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental. Fue dado a conocer en 1963 como una propuesta de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos. El manual cubre
definiciones y categorias basicas de investigacion y desarrollo y ha sido aceptado
por académicos de todo el mundo, es por ello que, se reconoce como una
herramienta de criterio para definir las actividades relacionadas con la investigacion
y desarrollo.

El Manual de Frascati, comprende tres tipos de actividades; investigacion basica,
aplicada y desarrollo experimental. Ademas de esta clasificacion, también integra
una serie de sectores en el area de la investigacion al momento de diversificar los
sectores de las diferentes areas del conocimiento y desarrollo.

3.2 Herramientas de apoyo

VosViewer, software de acceso libre para el desarrollo de redes de visualizacion,
creado por Nees Jan van Eck y Ludo Waltman del Centro de Estudios de Ciencia y
Tecnologia (CWTS) por la Universidad de Leiden (Universidad de Salamanca,
2020). Una de sus caracteristicas es que no es de cddigo abierto, sin embargo, el
derecho de uso, si lo es, siendo de acceso libre para su utilizacion o distribucion,
siempre y cuando se respete el aviso de copyright del software. Se desarrollo bajo
un lenguaje de programacion java, que funciona en la mayoria de las plataformas
de hardware o sistemas operativos.

3.3 Procedimientos

Un primer paso consisti6 en analizar la literatura correspondiente al tema de
investigacion sobre los sistemas de representacion de los tipos, géneros o clases
de documentos, que se pudiera recuperar del AHCM. Para tal propésito, se buscd
por autores que hicieran referencia a la tipologia del texto, de los cuales se lograron
identificar a Werlich, Grosse, Adam, Glinz, Bassols, Torrenty Fernandez Villanueva.
Cada uno de ellos dejo aportaciones importantes, con la intencion de agrupar ciertas
caracteristicas para cada tipo de texto y su comun denominador.

En 1975, Werlich (Corbacho Sanchez, 2006), presenté un modelo tipoldgico, siendo
uno de los primeros intentos por generar una lista de tipos de documentos, el cual
se agrupd en cinco caracteristicas semanticas;

e Descripcion: ligado a la percepcidon de los hechos y cambios en el espacio,
en el cual los textos describen lugares, personas y sucesos (folleto turistico
o declaracion de un testigo)

33



e Narracion: se relaciona con la percepcion de los hechos y cambios en el
tiempo, generalmente son aquellos que transmiten acontecimientos vividos
(cuento o informe)

e Exposicion: va asociado al analisis y la sintesis de ideas y representaciones
conceptuales, en el cual los textos expositivos clasifican, explican y definen
conceptos (ensayo o definiciones)

e Argumentacion: vinculado a las relaciones entre ideas y conceptos, en el que
el texto argumentativo es el hablante generalmente y manifiesta una opinion,
un argumento o expresa dudas (comentario o tratado cientifico).

e Instruccion: se vincula con las indicaciones en una secuencia y la prevision
de conductas futuras. Los textos instructivos pretenden provocar un
comportamiento determinado en la actitud del lector, entendiendo entre sus
funciones las de aconsejar, proponer, advertir u obligar (manual de
instrucciones o leyes).

Cada una de estas caracteristicas semanticas puede estar a la perspectiva del
emisor de manera objetiva o subjetiva, en este sentido Loureda (2019) represento
perfectamente los cinco tipos de texto en ambas direcciones con subclase, de la
siguiente manera:

Tabla 3.1 Clasificacion de tipo de texto de Loureda.

Tipo de texto Formas obijetivas Formas subjetivas
Narracion Informe Narracién corta o cuento
Descripcion Descripcion técnica Descripcion impresionista

Definicion, explicacion,

Exposicion Ensayo, articulo
P resumen y

Argumentacion Tratado cientifico Comentarios

Instruccion Reglas o reglamentos Indicaciones

Fuente: Loureda, O. Introduccion a la tipologia textual.

Por otro lado, Adam retoma la tipologia desde el enfoque funcional junto con las
bases propuestas por Werlich y coincidi6 en gran parte de las caracteristicas
semanticas, tales como la descriptiva, narrativa, expositiva, argumentativa e
instructiva, anexando a estas la conversacional, el predictivo y el retorico. Asi como
él, otros tedricos tomaron como piedra angular las postulaciones tipologicas
representadas por ambos. Mientras que Grosse, (Loureda, 2019) va mas alla y
propone siete tipos de funciones textuales:
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Normativa: leyes, estatutos, etc.

De contacto: saludos, pésame o felicitaciones.

De indicacion de grupo: textos que indican la pertenencia a un colectivo,
como los himnos religiosos, las canciones, los lemas, etc.

Poética: todos los textos de caracter literario.

De automanifestacion: diarios personales, biografias, autobiografias o
memorias.

Exhortativa: peticién, pregunta, solicitud o anuncio de propaganda
politica.

De transferencia de informacion: noticias, partes meteorolégicos, etc.

Finalmente, Glinz, Bassols-Torrent y Fernandez Villanueva, coinciden y parten
desde un enfoque pragmatico en funcién del texto y lo representan en cinco tipos:

Textos que crean acuerdos: leyes, contratos, etc.

Textos dirigistas: peticiones, manuales, libros de ensefanza, publicidad,
etc.

Textos almacenadores: apuntes, catalogos, guias telefonicas, censos...
Textos de comunicacion privada: como las cartas.

Textos descriptivos publicos: noticia, libro técnico, monografia, novela,
poesia, libros de teatro.

Nuevamente Loureda (2019), hace una nueva propuesta con las ideas de Adam
dando lugar a lo expuesto por la Tabla 3.2. Donde se hacen mas propuestas y se
dan los detalles de funcion y subtipo.
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Tipos de
texto

Narrativo
Poético

Descriptivo

Expositivo

Argumentativo

Instructivo
Normativo

Automanifestacion
Expresiva

Conversacional

Tabla 3.2 Clasificacion por tipos de textos.

Glinz,
Werlich Grosse Adam Bassols-
Torrent y
Fernandez
Villanueva
X X X
X X X
X X
X X
X X X X
X X
i X

Funcién

Informar sobre
acciones.
¢, Qué pasa?

Informar sobre
un estado de
cosas ¢,Como
es algoo
alguien?

Hacer
comprender.

Intentar
convencer
(refutar,
exponer).

Dirigir, ordenar
0 aconsejar.

¢, Coémo se
hace?

Informar sobre
la vida de una
persona.

Diversas
(prometer,
amenazar,
excusarse,
agradecer).

Subtipo

Narracion oral,
cuentos, novelas,
noticias, reportajes,
partes
meteoroldgicos

Fisica, psicologica,
paisajes 0
ambientes, objetos.

Folletos, exposicion,
disertacion,
conferencia,
ponencia, ensayo,
articulo.

Ensayos, articulos
de opinién, sermodn,
discurso politico,
(carta) comentario.

Manual de
instrucciones,
orden, consejo,
recomendacion,
receta, leyes,
estatutos, reglas y
reglamentos.

Diarios personales,
biografias,
autobiografias o
memorias.

Conversacion cara
a cara, encuesta,
entrevista, coloquio,
tertulia,
dialogoteatral.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con Loureda, O. de su trabajo sobre Introduccion a

la tipologia textual.

Con la identificacion de los tipos de texto y la funciéon que alberga se pudo
determinar de manera clara el subtipo de documento sobre el cual recae, gracias a
las manifestaciones expresadas por los autores antes citados, donde la mayoria de
ellos coinciden en estructurar los textos como: instructivo-normativo, descriptivo y
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narrativo. Con estas bases fue posible darse una idea de la forma en que se podria
agrupar y tipologizar los tipos de documentos de acuerdo a las caracteristicas
segmentadas y con ello identificar el tipo de investigacion.

Ademas, basandose en los avances trabajados con el AHCM se anexdé un indicador
mas, el de procedencia, donde se lograron identificar cuatro indicadores: indicador
de externo hace referencia aquellos trabajos que fueron publicados por autores-
investigadores adscritos a instituciones fuera de la regidn latinoamericana y que
hicieron alguna referencia a México; el indicador local, se refiere a aquellos autores-
investigadores adscritos a una institucion local, aunque hayan nacido en el
extranjero; mientras que el indicador regional hace referencia a aquellos que se
publicaron en la region, es decir, investigadores adscritos a una institucidon
latinoamericana diferente a México; por ultimo, el indicar vacio son para aquellos
que no se logré determinar si eran trabajos externos, locales o regionales.

3.3.1 Esquemas de clasificacion

Un segundo paso para el proceso de clasificacion documental consistié en revisar
los esquemas de clasificacion del tipo, género o clase de documento en sistemas
de informacién local (CLASE, PERIODICA), regional (REDALYC, SCIELO) e
internacional (Web of Science (WoS), SCPUS, Royal Society). La Tabla 3.3 ayuda
a verificar las formas de clasificacion que aplican los sistemas de informacion en los
que se apoyo para definir la tipologia documental existente.

De acuerdo con esta tabla, se puede determinar que unos de los primeros catalogos
que se integraron con la intencidn de clasificacion y agrupar por disciplina cientifica
fue el de la Royal Society, que ha sido una de las publicaciones periddicas mas
antiguas destinada a estudiosos y cientificos (Roche, 2002). Sin embargo, al ser
uno de los primeros esfuerzos por recopilar los trabajos publicados por areas del
conocimiento, no se tomd en cuenta una gran variedad de tipologias, debido al
periodo y los formatos que con el pasar del tiempo fueron apareciendo. Lo anterior,
se determind al hacer una comparacion con otros sistemas de clasificacion como:
WoS, CLASE y PERIODICA dejando ver un abanico de diversificaciones del tipo de
texto.

Tabla 3.3 Esquemas de clasificacion por sistemas de informacion.
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Scielo CLASEy W?b of Scopus Royal
PERIODICA Science Society

Tesis. Articulo. Articulo. Articulo. Bibliografias.
Conferencia. Bibliografia. Resumen de libro. Documento Biografias.
Reporte. Catélogo. Documento de de sesién. Conferencias.
Patente. Conferencia o procedimientos. Capitulo de g(e)ggr?:?;ﬁ
Libro. discurso. Resumen de libro. Diccionarios.
Revista. Corresponden reunion. Resumen. Direcciones.
Documento cia. Capitulo de libro. Libro. Estratos.
legal. Cronologia. Editorial material. Nota. Herramientas



Periodico.
Bases de
datos.
Software.
Pagina web.
Otros.
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Directorio.
Glosario.
Manual.
Documento
historico.
Editorial.
Ensayos.
Entrevista.
Estadistica o
encuesta.
Estado del
arte.

Ficcion.
llustraciones y
laminas.
Leyes o)
reglamentos.
Monografia.
Nota breve o
noticia.

Plan,
proyecto,
programa.
Proyecto
técnico.
Proyecto de
actividades.
Reporte
técnico.
Resefa de
libro.

Resefa de
obras.
Resumen.
Revision.
Bibliografica.

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen.

Carta.

Nota.

Nuevos articulos.
Libro.

Correccion.

Acceso temprano.
Examen de
exposicion de arte.
Poesia.

Documento
biografico.
Discusion.
Reimpresion.
Adicion de
correccion.

Revision de
registro.
Bibliografia.

Datos de articulos.
Revision de
rendimiento de
musica.

Documento sobre
una persona

Revision de
pelicula.

Revision de
desemperio de
danza.

Extracto.

Revision de
software.

Revision de teatro.
Prosa creativa de
ficcion.

Resefa de
puntuacion de
musica.
Publicacion
retractada.
Retraccion.
Resumen de
articulo publicado.
Resefia de TV,
radio o video.
Cronologia.
Revision de
hardware.

Articulo
comercial.
Editorial.
Encuesta
corta.
Errata.
Carta.
Revision de
conferencia.
Informe de
resumen.
Informe.
Retractarse.
Indefinido.

Informes de
instituciones,
sociedades,
congresos,
etc.

Informes.
Libros de
texto.

Mapas.
Nomenclatura
Periodicos.
Tablas.
Tratados
generales.



3.4 Matriz de analisis

Se trabajé con una matriz de analisis (tipo de documento, tipo de investigacion,
intencion y sector), categorias que permiten asignar el género del documento, como
primera fase, utilizando los registro del AHCM. El primer paso consistié en descargar
los registros del repositorio del AHCM y que hacen referencia a México, publicados
por autores mexicanos y extranjeros. El total de referencias extraidas fue de 18,541
que cubren de 1800-1950. Para cumplir con el objetivo, a cada uno de los registros
se le asignd una clasificacion tipolégica-documental, con la idea de apoyar en la
comparacion de cambios que se produjeron en el transcurso del periodo de estudio.

Por lo anterior, se llevé a cabo una divisidn de los registros que conforman el
universo de estudio y asi, observar el comportamiento que hizo posible el
surgimiento de nuevos tipos de texto. Para facilitar el analisis, se clasificaron los
periodos de estudio en cinco etapas histéricas a nivel nacional:

e Periodo colonial tomando en cuenta los registros dados a conocer desde
1800 hasta 1832

Se toma como eje de inicio el periodo colonial dado que es una etapa de transicion
en la cual la Nueva Espaina estaba gobernada por la corona. En este periodo no se
puede negar la presencia de personajes muy importantes para el desarrollo de la
ciencia en México y que dieron lugar a publicaciones de trascendencia en el mismo
campo. Se integra como parte de este periodo la independencia, cuya etapa en
México afecta a distintas clases sociales y grupos de poder: clero, terratenientes,
comerciantes y militares. La iglesia es la principalmente afectada, pues sobre ella
recaia la ensefianza y las tareas educativas, pero también, es un momento en el
que se favorece la proyeccion cientifica (Pérez Tamayo, 2011).

e Surgimiento de las Sociedades Cientificas en México de 1833-1868

Después de la independencia de México en 1810, el pais sufrio condiciones
desfavorables para el crecimiento y desarrollo de la ciencia, ya que, al separarse de
Espana, los estudios cientificos sufrieron un alto en contraste con el impulso que
atravesaba el continente europeo en pro de la ciencia. No obstante, gracias al
interés que presentaba la sociedad civil mexicana del siglo XIX fue como la ciencia
tuvo destellos para su divulgacion (Pérez Tamayo, 2011) y con ello la fundacion de
numerosas sociedades cientificas.

La aparicion de las primeras sociedades cientificas en México, tiene lugar por la
conformacién de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, en 1833 y la
Sociedad Mexicana de Historia Natural en 1868, consideradas las primeras
sociedades cientificas del pais y de América Latina (Vega y Ortega, 2013).

Otras sociedades cientificas que surgieron en el siglo XIX fueron; la Sociedad
Mexicana de Geografia y Estadistica, en 1833; la Sociedad Filoiatrica, en 1841; la
Sociedad Quimica, en 1849; la Academia Nacional de Medicina, en 1864; la
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Sociedad Médica de México, en 1865; la Sociedad Médica Hebdomadaria, en 1867
o la Sociedad Mexicana de Historia Natural, en 1868 (Pérez Tamayo, 2011).

Gracias la aparicion de las primeras sociedades cientificas en México, se dio la
apertura a reuniones cientificas, publicaciones cientificas y de divulgacion,
seminarios, cursos, talleres, reuniones periddicas en las que sus miembros
presentaban trabajos o ponencias sobre diferentes temas, que después se
publicaban en sus respectivas revistas (Pérez Tamayo, 2011), entre otros, con el
objetivo de aumentar el conocimiento natural por medio de la libre discusion.

e Surgimiento de las revistas cientificas de 1869-1888

El surgimiento de las sociedades cientificas, trajo consigo la publicacién vy
divulgacion de los trabajos de los integrantes de las mismas, pues sus participantes
querian dar a conocer los diferentes temas de investigacion en los cuales estaban
trabajando, asi como diversos descubrimientos. Por otro lado, uno de los
indicadores que repercute en la medicién de crecimiento y difusion de la ciencia, es
a través de las publicaciones que realizan los cientificos, como aporte al
conocimiento de alguna disciplina en concreto (Ziman, 1980).

De términos cuantitativos, es la manera por la cual se puede medir la productividad
de un pais, este se ve reflejado en el siglo XIX con el surgimiento de sociedades e
instituciones dedicadas a la investigacion en México, siendo en primera instancia,
las sociedades cientificas las primeras en generar conocimiento a través de las
primeras revistas de caracter técnico que fueron publicadas (Pérez Tamayo, 2011),
entre otras: el Anuario, del Observatorio Nacional, impreso sin interrupcion desde
1881; el Estudio, los Anales y el Boletin, del Instituto Médico Nacional; La
Naturaleza, de la Sociedad Mexicana de Historia Natural; el Boletin, del Instituto
Geologico, y la Gaceta Médica, de la Academia Nacional de Medicina, publicada sin
interrupcion desde 1864.

Por la divulgacion de las publicaciones realizadas por estas revistas, se contribuy6
al sistema de comunicacién vital para la ciencia del método cientifico mexicano
(Ziman, 1980).

e Institucionalizaciéon de la ciencia en México de 1889-1928

Debido al rapido crecimiento, desarrollo y consolidacién al avance en la
investigacion cientifica en México, se cred el terreno propicio para la
institucionalizacion de la ciencia, esto debido a la aparicion de comunidades
cientificas y surgimiento de revistas, esto abrié paso en su variedad y cantidad de
produccion relacionado a los temas que abordaban en el terreno de la investigacion
y divulgacién por parte de sus miembros, logrando relevancia en sus campos,
fendbmeno que se logré alcanzar gracias a la fundacion de instituciones que
impulsaron el saber cientifico en temas de relevancia como: la geografia, la historia
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natural, la astronomia, la medicina, la metalurgia, la mineria, la botanica, entre otras
disciplinas.

e Ciencia académica con la autonomia de la Universidad Nacional Autdnoma
de México (UNAM) de 1929-1950

La Universidad Nacional Autbnoma de México desde sus inicios jugoé un papel
relevante desde la colonia como una universidad colonial, formando las mentes de
las élites de la Nueva Espaia, en el cual transmitian el pensamiento religioso y
politico conservador (Fortes y Lomnitx, 1991). Misma que sobrevivié a hechos
historicos nacionales como la Revolucidn Mexicana, la turbulencia mediatica de la
vida universitaria o las huelgas universitarias. Es a partir con los movimientos de
1929 que se aprueba la nueva legislacidn universitaria, que se le concede a la
Universidad la autonomia, siendo a partir de ese momento que pasaria a llamarse
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), recayendo sobre la misma tres
funciones en materia de ensefianza; impartir docencia; mediante facultades y
escuelas, realizar investigacion a partir de institutos y centros y, difundir la cultura;
a través de institutos y departamentos (Fortes y Lomnitx, 1991).

3.5 Seleccion de campos para el analisis

Se reviso la estructura de la base de datos del AHCM, asi como la estructura que
integran los registros que la componen. Lo anterior, para contar con un panorama
mas amplio de lo que se tendria que hacer para tener la informacion lo mas completa
posible y que ayude a los objetivos del estudio.

Las referencias que incluye el AHCM son muy amplias y completas con respecto a
los campos que las componen. Sin embargo, para determinar ¢ cuales fueron los
patrones de comunicacion que se dieron en el periodo de estudio? Se consideraron
suficientes los mostrados en la Tabla 3.1.

De los cincuenta campos que incluye la base de datos del AHCM, solo se tomaron
los considerados necesarios para el desarrollo de esta investigacion, es decir,
catorce de ellos, que ayudaron a obtener informacion relevante con respecto a titulo
de la revista, autor(es), periodo cronolégico para ubicarnos histéricamente al
momento de la publicacidon, asi como el numero de paginas que ayudo para
determinar la extension de la publicacion y el idioma, datos que fueron vitales para
asignar un tipo de documento, su sector, la intencion y el sector al que pertenece.

Para la realizacion del analisis se dejaron fuera campos como el volumen, el
numero, numero de referencia, las citas, el URL, DOI, Procedencia, Institucion,
Resumen, Cobertura, Visibilidad, Area tematica, indice tematica/campo, indice
categoria/disciplina, subdisciplina, palabras clave o notas. Esto debido a que se
considerd que los campos antes mencionados no aportaban informacion relevante
para asignar una tipologia al documento.
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Tabla 3.4 Presentacion de algunos de los campos que integra el AHCM en sus registros
bibliograficos.

Campo Descripcion
Clave. Numero consecutivo.
Clave-ACM. Clave construida para cada registro.

Clave-ACM-Modificada.

Clave modificada para cada registro.

Autor. Nombre completo del autor o autores.
Titulo. Titulo completo de cada trabajo.
Revista. Titulo de la revista.

Titulo abreviado.

Titulo de la revista abreviado.

Revista ISO Revista abreviada segun norma ISO
ISSN. Numero ISSN de la revista.

Paginas 1. Pagina inicial del trabajo.

Paginas 2. Pagina final del trabajo

Numero paginas.
Idioma.
Procedencia

Ano.

Pagina total que conforma el trabajo.
Idioma en que se publico el trabajo.
Lugar de origen del documento.

Ano de publicacién de la Revista.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Procedimientos que se siguieron para completar los temas de estudio
Para generar los datos (indicadores) de cada uno de los campos de la Tabla 3.4 se
desarrollé un método especifico.

e Tipo de documento

Para asignar la tipologia documental se llevd a cabo un rastreo registro por registro
con ayuda de las herramientas como Google scholar, Scielo y Redalyc. Se busco
por titulo y autor, con la finalidad de recuperar la referencia o bien, el texto completo
a través del ingreso libre o gratuito. Lo que se pretendia con esto, era identificar de
qué tipo de publicacién se trataba: carta, nota, articulos, entre otros.

Se tomaron diferentes metodologias o criterios para la identificacion: el titulo,
generalmente hacia alusion al tipo de documento, ya que, hacia mencion sobre

42



algun informe, alguna carta, un extracto o estudio. Otros elementos que se
consideraron, fue la extension del trabajo, al lograr recuperar la referencia o
documento, se podia determinar el tipo de este, por ejemplo, en el caso de trabajos
mayores a 40 paginas recaia en la tipologia de monografias, informes, entre otros.
En los casos donde unicamente habia una pagina, se inferia que se trataba de una
carta, extracto, aviso, etc. Otros parametros a localizar fueron a través del autor de
la referencia y la disciplina en la cual se desenvolvia, y con esto también se pudo
asignar una tipologia.

e Tipo de investigacion

A partir de los titulos de los trabajos se defini6 el tipo de documento, es decir, a
partir de la intencion de estos, se optd por definir si se trataba de un trabajo con
enfoque: tedrico, experimental o histérico; por ejemplo, si en el nombre del trabajo
se hace referencia a algun aspecto relacionado con “teoria”, entonces ese
documento se clasifica como TEORICO. De esta manera quedaron catalogados
como EXPERIMENTAL los que incluyeran algun indicio de que ésta era su
intencién. Finalmente, quedaron como HISTORICOS los que hacian referencia a
dicha situacion u OBSERVACION para aquellas investigaciones relacionadas a la
astronomia.

Otro procedimiento que también ayudd en la organizacion del tipo de investigacion
fue el enfoque tematico de las revistas de publicacion. Aquellas orientadas a cubrir
temas de ciencias exactas como fisica, quimica o matematicas, se tomo la decision
de clasificar su material como experimental.

Se procedié de la forma anterior, debido a que, en las revisiones de revistas, se
determindé que generalmente estas revistas publicaban sobre teorias de leyes o
postulaciones de formulas por diferentes tedricos del area. En varios titulos de
revistas se hacia referencia a estudios experimentales sobre temas de la salud en
enfermedades o tratamientos. Las orientadas a las humanidades, tienden a orientar
sus estudios como investigaciones de campo mas de tipo tedrico.

e Intensién

El indicador de intencidén se genero con la finalidad de lograr identificar el ;porqué
de su creacién? Ya que muchos documentos tenian un fin especifico, desde el dar
a conocer algun descubrimiento cientifico, hallazgo de un nuevo mineral, replica
sobre un trabajo, comunicacion directa entre algunos cientificos, etc.

e Sectores1,2y3

Las columnas de sectores fueron otros campos de interés, ya que al ser registros
referenciales partiendo desde la dptica de la investigacion, por trabajos publicados
por investigadores nacionales y extranjeros de su momento con temas referentes a
México, se vio la necesidad de asignar campos relacionados a la investigacion, por
tal motivo el Manual de Frascati fue un elemento clave para su desarrollo.
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El Manual de Frascati, al estar clasificado estrechamente con las recomendaciones
sobre la normalizacién internacional de las estadisticas relativas a la ciencia y la
tecnologia (UNESCO, 1978) para el ambito de las ciencias, se convierte en un
excelente candidato, en torno a su estructura de clasificacion, ya que esta ordenado
en dos partes; una clasificacién principal, dividida en seis areas del conocimiento,
seguida por una secundaria, con las diferentes disciplinas de cada campo del
conocimiento, convirtiéendose en una herramienta ideal en la clasificacion de los
campos de estudio y de esta manera, hacer un corte disciplinar de caracter
tipologico documental. La Tabla 3.5 da idea de la forma en que se subdividen los
temas de investigacion. Todo depende de qué tan amplia se quiera hacer la
clasificacion o los niveles o estructuras. En el caso del presente estudio se decidio
trabajar a un nivel secundario.

Al seqguir esta clasificacion, permitié llevar los temas de lo general a lo particular, al
menos a un segundo nivel. Se pensé en aplicar un tercer sector para hacer mas
especifico el tema de estudio, sin embargo, se decidio no incluirlo porque no todos
los registros cumplian con un nivel de especificidad tan detallado en la disciplina del
conocimiento.

Tabla 3.5 Clasificacion de temas de estudio de acuerdo con el Manual de Frascati.
Clasificacién principal Clasificacion secundaria

1 Matematicas.
2 Ciencias de la Informacion y la
Comunicacion.
1.3 Ciencias Fisicas.
1. Ciencias Naturales 1.4 Ciencias Quimicas.
1.5 Ciencias de la Tierra y Ciencias
Relacionadas con el Medio Ambiente.
1.6 Ciencias Bioldgicas.
1.7 Otras Ciencias Naturales.

2.1 Ingenieria Civil

2.2 Ingenieria Eléctrica, Electronica e
Informatica.

2.3 Ingenieria Mecanica.

2.4 Ingenieria Quimica.

2.5 Ingenieria de los Materiales.

2.6 Ingenieria Médica.

2.7 Ingenieria Ambiental.

2.8 Biotecnologia Ambiental.

2.9 Biotecnologia Industrial.

2.10Nanotecnologia.

2.110¢tras Ingenierias y tecnologias.

2. Ingenieria y Tecnologia

. . 3.1 Medicina Basica.
3. Ciencias Médicas y de la Salud 3.2 Medicina Clinica.

3.3 Ciencias de la Salud.
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3.4 Biotecnologia Médica.
3.5 Otras Ciencias Médicas.

4.1 Agricultura, Silvicultura y Pesca.

4.2 Ciencia Animal y de los Lacteos.
4. Ciencias Agricolas y Veterinarias 4.3 Ciencia Veterinaria.

4.4 Biotecnologia Agricola.

4.5 Otras Ciencias Agricolas.

5.1 Psicologia y Ciencias Cognitivas.
5.2 Economia y comercio.
5.3 Educacion.
5.4 Sociologia.
5. Ciencias Sociales 5.5 Derecho
5.6 Ciencia Politica.
5.7 Geografia Social y Econémica.
5.8 Medios de Comunicacion.
5.9 Otras Ciencias Sociales.

6.1 Historia y Arqueologia.

6.2 Lengua y Literatura.

6.3 Filosofia, Etica y Religion.

6.4 Artes (Arte, Historia del Arte, Artes
Escénicas, Musica).

6.5 Otras Ciencias Humanas.

6. Humanidades y Artes

Fuente: de Frascati 2015. Medicién de las actividades cientificas, tecnolégicas y de
innovacion.

3.7 Indicadores bibliométricos

La contribucion realizada por autores mexicanos y por aquellos que hablan de
México es importante, por tal motivo se pensdé en recuperar indicadores
particularmente de produccion en los periodos ya sefalados: colonial, sociedades
cientificas, surgimiento de las revistas cientificas, institucionalizacion de la ciencia y
a partir de la autonomia de la UNAM. Ademas de indicadores por disciplina del
conocimiento y por sectores, indicadores en el idioma de publicacion, indicadores
por tipologia documental y por tipo de investigacion.

3.8 Visualizacién de datos
Para el desarrollo de la visualizacion de los datos se decidio trabajar con Vosviewer,
realizando las matrices correspondientes para su visualizacion.

Tabla, paso 1. Se trabajo con el programa de Excel, con el campo “Tipos de
documentos”. De este campo se extrajo la frecuencia de aparicion de cada tipo de
documento, a los cuales se les insertd una columna denominada clave, asignandole
un numero consecutivo para que cada tipo de documento contara con un numero
unico, después se eliminaron los espacios existentes al comienzo de cada palabra
(dicho proceso se realiz6 utilizando la herramienta buscar y reemplazar). Al terminar
este proceso a la hoja de Excel se le cambi6 el nombre por periodo, en total se
desarrollaron 5 periodos.
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Archivos en bloc de notas, paso 2. Se abridé un bloc de notas para crear el archivo
punto MAT con el numero de vértices correspondiente segun el periodo que se
tratase (en este caso por tipo de documento). Se abrié otro bloc de notas para
generar el archivo VEC de cada periodo (archivo que tiene la frecuencia de aparicion
de cada una de las palabras). De la misma forma se hizo con las agrupaciones
(clusters) a este se le cambid la terminacion del archivo a punto CLU (archivo que
contiene los valores que agrupan las palabras con los criterios utilizados para el
analisis de las redes).

Red, paso 3. Se cargaron los archivos al programa VosViewer para la generacion
de las redes.
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Capitulo 4. Patrones de comunicacion de la ciencia en México: 1800-1950

Para un mejor analisis, se optd por dividir el estudio en periodos de tiempo:

Etapa colonial (1800-1832).

Surgimiento de las Sociedades Cientificas en México (1833-1868).
Surgimiento de las revistas cientificas (1869-1888).

Institucionalizacion de la ciencia en México (1889-1928).

Ciencia académica, a partir de la autonomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM): 1929-1950.

o=

4.1 Eventos histoéricos, sociales y politicos ocurridos por periodo

Como una forma de apoyar cada periodo sefalado, se identificaron los eventos
historicos, sociales y politicos mostrados en la Tabla 4.1 que contribuyen o,
afectaron el desarrollo de la ciencia de 1800 a 1950.

Desde la proclamacion de la independencia, en la Nueva Espafa se generaron
diversos movimientos que fueron vistos como desestabilizadores de la sociedad,
esta situacién se mantuvo por varios afios. Con la declaracién de independencia se
consumd lo que tanto se temia, la expulsion de los espafoles quienes nunca
perdieron la esperanza de seguir dominando en la Nueva Espafia. Sin embargo,
desde que se originaron los primeros movimientos, también la ciencia sufrio
condiciones desfavorables, en particular, por la inestabilidad politica, econdmica y
social que dominaba a la nueva nacién. Esta situacion produjo mas atraso, debido
a la reestructuracion que se requeria y que se complement6d con la salida de los
cientificos espanoles que fueron expulsados del pais al término de la Guerra de
Indecencia. Sin duda, esto ultimo afectd considerablemente, pues muchos
espafnoles crearon las condiciones para la ensehanza técnica a través de
instituciones ya fortalecidas como el Real Seminario de Mineria (Collazo-Reyes,
Luna-Morales, Russell Pérez-Angon, 2017).

El surgimiento de las primeras sociedades cientificas en México, sin duda es otro
aspecto que de manera invaluable contribuyeron en el desarrollo de la ciencia. Estas
sociedades se distinguian por integrar grupos de trabajo que realizaban reuniones
periodicas y los miembros que las integraban presentaban ponencias sobre temas
especificos en los que trabajaban y que finalmente, se daban a conocer por medio
de una publicacidon. Algunas sociedades conformadas entre 1833-1868 aparecen
enlistadas en la Tabla 4.1, mismas que se establecieron para aumentar el
conocimiento que grupos de individuos tenian en comun y asi promover el
conocimiento cientifico a través de reuniones, publicaciones cientificas y la
divulgaciéon de seminarios, cursos y talleres, entre otros (Hernandez-Sandoval,
2020). De esta manera se empez0 a incrementar el conocimiento natural por medio
de la libre discusion. La aparicion de estas sociedades cientificas en México, tienen
lugar con la fundacion de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, en 1833
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considerada una de las primeras del pais y de América Latina (Vega y Ortega,
2013).

El surgimiento de las sociedades cientificas abre la brecha para dar cabida a la
aparicion de la revista académica, uno de los elementos mas importantes en la
medicidn del crecimiento y difusion de la ciencia, que es dada a conocer por medio
de las publicaciones que los investigadores realizan como parte del conocimiento
que producen (Ziman, 1980). En este sentido, los cientificos constituyen sociedades
eruditas o universidades para trabajar en intereses en comun y problemas
particulares, asi como, el desarrollo de publicaciones académicas, como medidor
de la productividad de un pais.

Como ya se menciono, fue muy importante el trabajo que se realizé por medio de
las sociedades cientificas, dado que, de éstas surge la publicacién de revistas
académicas dando origen a la institucionalizacion de la ciencia en México. Lo
anterior, como consecuencia de la necesidad de generar conocimientos en distintas
areas del conocimiento y, por ultimo, se hace referencia al surgimiento de la ciencia
académica propiamente dicha en México, que se origina con la creacion en 1929 de
la autonomia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). A partir de
este suceso, otras instituciones de ensefianza en el pais comenzaron a emerger
con la idea de seguir un esquema similar al de la UNAM, ofrecer la formacion
profesional y producir ciencia en distintas especialidades.

En conclusion, las sociedades cientificas instaladas en el pais entre 1833-1868, el
surgimiento de las revistas cientificas (1869-1888), la institucionalizacion de la
ciencia (1889-1928) y el surgimiento de la ciencia académica a partir de 1929,
juegan un rol definitivo para el auge del desarrollo cientifico y técnico en México.
Revistas como la Gaceta Médica, Anuario, del Observatorio Nacional, La Naturaleza
y el Boletin del Instituto Geoldgico, entre otras, desempefaron un rol muy importante
en la publicacién de la ciencia de la época, editadas principalmente por las
sociedades cientificas del momento, otras revistas, son el resultado del esfuerzo
que también hicieron algunas instituciones como: el Instituto Geoldgico, el Instituto
Bacterioldgico, el Instituto Médico Nacional de México, La Comision de Parasitologia
Agricola, entre otras. No obstante, es la autonomia de la UNAM quien marca el inicio
de la ciencia académica en el pais y, se fortalece con la incorporacion de otras
instituciones, por ejemplo, el Colegio de México, el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), el Colegio Nacional, entre otros enlistados en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Sucesos ocurridos entre 1800-1950 que contribuyeron o, afectaron el desarrollo de la ciencia entre 1800-1950.

1800-1832 Periodo colonial

1833-1868
Surgimiento de las
Sociedades Cientificas
en México

52

1). Dominio espafiol sobre la colonia:
e Caida de Tenochtitlan en 1521 e inicio del periodo colonial, al que se le llamé la Nueva
Espania.
e Fundacion del virreinato en 1535.
e La economia colonial se fundamentaba en la extraccion de minerales.

2) Movimiento de proclamacion de independencia:
e Se levanta en armas la Real Audiencia el 15 de septiembre de 1808.

3) Guerra de independencia:
e 1810, da inicio de la Independencia liderada por Miguel Hidalgo y Costilla.
e 1821, consumacion de la independencia de México.

4) Expulsién de los esparioles:
e Tras la consumacioén de la independencia de México, se promulga la ley de expulsion de
espanoles el 18 de septiembre de 1821.
e Varios cientificos dejan el pais, algunos regresan a Espana y otros migran hacia Estados
Unidos de Norte América, como es el caso de Andrés Manuel del Rio.

1) Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 1833.
2) Sociedad Filoiatrica, 1841.

3) Sociedad Quimica, 1849.

4) Academia Nacional de Medicina, 1864.

5) Sociedad Médica de México, 1865.



1869-1888

1889-1928.
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Surgimiento de las
revistas cientificas

Institucionalizacion de
la ciencia en México

6) Sociedad Médica Hebdomadaria, 1867.
7) Sociedad Mexicana de Historia Natural, 1868.

Este periodo se caracteriza por mantenerse por tiempos variables sus publicaciones periddicas en las
que se daban noticias de sus investigaciones y del estado de diferentes ciencias europeas, algunas de
estas revistas fueron:

1) Gaceta Médica, de la Academia Nacional de Medicina, publicada sin interrupcion desde 1864.
2) La Naturaleza, de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, 1868.

3) Anuario, del Observatorio Nacional, impreso sin interrupcion desde 1881.

4) Estudio, los Anales y el Boletin, del Instituto Médico Nacional, 1888.

5) Boletin, del Instituto Geoldgico, 1888.

Comienzan a aparecer una serie de instituciones consideras cientificas, en donde la mayoria se
centralizd en la recepcion y divulgacion de la ciencia desarrollada en otros paises. Ademas, en este
periodo se lleva a cabo el | Congreso Cientifico Mexicano, propuesto por la Sociedad Cientifica Antonio
Alzate.

1) Instituto Geoldgico, 1891.

2) Museo Anatomo-Patoldgico Nacional, 1896.

3) La Comision de Parasitologia Agricola, 1900.

4) Instituto Patologico, 1901.

5) Instituto Bacteriologico, 1906.

6) La Escuela Nacional de Agricultura y la Escuela Agricola Central, se crean en 1908.

7) Servicio Sismoldgico Nacional, 1910.

8) EI Museo Nacional Mexicano se divide en el Museo Nacional de Historia Natural y el Museo
Nacional de Arqueologia, Historia y Antropologia, 1910.

9) El Instituto Médico Nacional, el Museo Nacional de Historia Natural, la Comisién de Exploracion
Bioldgica y el Museo de Tacuba, se fusionan para crear la Direccion de Estudios Bioldgicos, en
1915.

10)Se establece la Secretaria de Agricultura y Fomento, la Direccion de Estudios Geogréaficos y
Climatolégicos, en 1921.



1929-1950
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Ciencia académica en
México

11)Se reinaugura la ex hacienda de Chapingo, la nueva Escuela Nacional de Agricultura, con reformas
radicales a sus planes de estudios en 1924.

12)En 1925 la Facultad de Altos Estudios de la Universidad Nacional de México se convierte en la
Facultad de Filosofia, en la cual se prosiguio con la ensefianza cientifica hasta 1930.

Se generan nuevas instituciones de caracter académica entre las que destacan:

1) La autonomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) el 22 de mayo de 1929.
2) Creacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN) en 1937.

3) Conformacién del Consejo Nacional de la Educacion Superior y la Investigacion Cientifica
(CONESIC) en 1935.

4) El Colegio de México, sucesor de la Casa de Espaiia, fundado en 1940.

5) La Comision Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica, establecida en 1942.
6) Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica, formado en 1943.

7) El Colegio Nacional, abriendo sus puertas en 1943.

8) El Instituto Nacional de Bellas Artes, en 1946.

9) El Hospital Infantil, creado para la investigacion biomédica en 1943.

10)E! Instituto Nacional de Cardiologia, inaugurado en 1944.

11)EI Hospital de Enfermedades de la Nutricion (1946).



4.2 Analisis global de los datos de estudio

En términos generales, los resultados del estudio se muestran a través de una serie
de indicadores mediante los cuales, es posible identificar los patrones de
comportamiento que registran las publicaciones originadas entre 1800-1950. De
esta manera, también se puede ver el crecimiento de la produccion, idioma de
publicacion, tipo de documento que predomina, procedencia de la literatura, tipo de
investigacion, intencion de publicacion y sectores de produccion. Cabe mencionar
que las variables analizadas estan relacionadas con los campos que integra el
AHCM.

4.2.1 Publicaciones por serie anual

La Figura 4.1 presenta las publicaciones por periodos de 10 aios. Lo anterior, para
evitar la representacion de un gran numero de afios donde la mayor parte
aparecerian vacios, dado que no registran publicaciones. De acuerdo con los datos
que presenta la Figura, se puede ver que en las primeras tres décadas no hay
crecimientos extraordinarios. Es a partir de 1840 cuando se muestran incrementos
mayores, que no se sostienen porque en la siguiente década se registra una caida,
gue se recupera nuevamente en 1860, etapa que marca crecimientos constantes
que se prolongan por las décadas posteriores incluyendo el siglo XX. Los
incrementos mas importantes se reportan al comienzo del nuevo siglo, sin embargo,
conforme avanzan los periodos la produccion va en descenso. Es muy probable que
la baja se deba a los conflictos internos que azotaban al pais a principios del siglo.
Sin duda, la Revolucién Mexicana juega un papel importante, pues este movimiento
al igual que la Guerra de Independencia produjeron situaciones de inestabilidad a
nivel nacional, la carencia de todo, incluso lo mas elemental, conducen a la paralisis
general (Meyer, 2016). Es por ello que, en la Figura 4.1 también se muestra una
caida drastica de 1910 a 1920, consecuencia del periodo de transicién que estaba
viviendo el pais en ese momento, y que tiene que ver con la Revolucion Mexicana,
etapa en la que se vivieron anos de incertidumbre y reorganizacion politica, social y
econdmica. En la década de los 30 se aprecia un alza en la frecuencia de
produccion, esto también es de resaltar, ya que coindice con la autonomia de la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, un suceso que impactdo en el
crecimiento de la produccién cientifica nacional. Por otro lado, también se visualiza
una caida en la década de los 40, se trata de una etapa en la que se crean las
condiciones para el crecimiento cientifico, sus efectos se ven reflejados una década
después.
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Figura 4.1 Intervalos de publicacion en series por década
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

La Figura 4.2 muestra la produccion cientifica de acuerdo con los periodos
sefalados al comienzo de este capitulo. El periodo colonial que cubre de 1800-1832
es practicamente nulo con respecto a produccion, apenas acumula 138 registros.
Se justifica la escasa produccion debido a que en estos afios ocurre el movimiento
de independencia de Meéxico. Esta etapa atravesd por diversas situaciones:
guerrillas, escases economica, levantamientos en armas y una reestructuracion
para conformar al nuevo gobierno, proceso en el cual, el desarrollo de la ciencia no
se vio favorecido y mas con la expulsion de los cientificos espafioles que partieron
de estas tierras por temor a su seguridad.

De acuerdo con la Figura 4.2, conforme se avanza en el tiempo, se incrementan las
publicaciones y en algunos casos los crecimientos son del doble y hasta cuadruple,
sobre todo, a partir del 1889-1928 y 1929-1950, producidos por la combinacion de
distintos eventos: el surgimiento de las sociedades cientificas, la aparicion de las
revistas para la divulgacion de la ciencia, la institucionalizacion de la misma y la
autonomia de la Universidad Nacional, que se convierte en el modelo a seguir por
parte de otras universidades del pais. Es importante sefalar que, la UNAM desde
sus primeros afios integré como parte de su estructura organizativa a los institutos
de Fisica, Geologia, Astronomia, entre otros, que comenzaron a generar
investigacion desde su fundacién (Minor-Garcia, 2014).

No hay que olvidar que, las actividades cientificas que se desarrollaban en la
Escuela Nacional Preparatoria contribuyeron de forma extraordinaria, al convertirse
en uno de los recintos universitarios donde se comenzaron a formar especialistas
en distintos campos de estudio (Marsiske, 2010).
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Figura 4.2 Periodizacion de la produccion cientifica mexicana en cinco etapas
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

4.2.2 Distribucién por tipo de documento

La Tabla 4.2 muestra los tipos de documento que registran mayor frecuencia del
total identificado en los 150 afios que se abordaron para este estudio. En general
se determinaron 148 variantes. Esta tabla solo da a conocer los documentos con
mayor frecuencia, donde se puede ver que, sobresalen los articulos, estudios, actas,
notas, informes, cartas, resumenes de reuniones, apuntes y noticias; es decir, estos
nueve son los tipos de documentos que registran los porcentajes mas altos y en
conjunto representan el 88 % del total, los otros 23 tipos de documento mostrados
en la Tabla 4 reunen el 9 %. Por ultimo, los 118 distintos documentos no mostrados
en la tabla 4.2 reunen el 3 % del global.

El anexo 1 da a conocer la lista completa de tipos de documento, donde se incluye
una breve descripcion de lo que cada tipo de documento publicaba.

Tabla 4.2 Clasificacion de la ciencia mexicana por tipo de documento, 1800-1950

No. Tipos de Frecuencia Porcentaje
documento
1 Articulos 5840 31.49%
2 Estudios 4793 25.85%
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30

Actas
Notas
Informes
Cartas

Apuntes

Resumen de Reunion

Noticias
Sesion
Descripcién
Memorias
Ensayos
Anuarios
Alegato Juridico
Resefias
Procedimiento
Datos
Discursos
Biografia
Catalogo
Taxonomia
Libros
Proyectos
Conferencias
Bibliografias
Relato de Viaje
Observaciones

Congresos

El resto de tipos de documento

TOTAL

1687
1405
1186
810
210
198
188
154
142
133
127
122
114
114
107
95
74
73
70
69
61
47
44
40
36
35
29
554

18541

9.09%
7.5%
6.39%
4.36%
1.13%
1.06%
1.01%
0.83%
0.76%
0.71%
0.68%
0.65%
0.62%
0.61%
0.57%
0.51%
0.39%
0.39%
0.37%
0.37%
0.32%
0.25%
0.23%
0.21%
0.19%
0.18%
0.15%
3.0%

100.0%

Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM



4.2.3 Idioma de publicacion

El idioma en que se dieron a conocer los documentos de 1800-1950 son dados a
conocer en la Figura 4.3. Por lo mostrado predomina el espafol al reportar el 69%.
El inglés comenzo a lograr presencia a partir del siglo XX y desde entonces, se
mantiene como el idioma por excelencia de la ciencia (Nifio-Puello, 2013). El aleman
y francés tuvieron sus etapas de participacion basicamente durante el siglo XIX. No
hay que perder de vista que el Baron de Humbold generé aportaciones importantes
con respecto a la botanica, y los franceses se distinguieron por ser grandes
conocedores en la mineralogia (Collazo-Reyes, Luna-Morales, Russell Pérez-
Angon, 2017).

Neerlandés; 1; 0% 221€s; 13; 0% _taliano; 9; 0%

Hungaro; 1; 0%

Inglés; 4440; 24%

Espaiol; 12798; 69%

Figura 4.3 Idioma de publicacion en la ciencia mexicana, 1800-1950
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

La aparicion de otros idiomas como el danés, neerlandés, hungaro, e italiano, se
debe en gran medida, al interés de algunos estudiosos extranjeros que buscaban
hacer investigacion en México y posteriormente divulgar sus investigaciones en
revistas de origen del investigador (Collazo-Reyes, Luna-Morales, Russell Pérez-
Angon, 2017).

Un claro ejemplo es Frederick Michael Liebmann, botanico danés que en 1840 viaja
por Cuba y México (IPNI, 2021), y en este proceso desarrolla investigacion
relacionado al campo de la botanica hasta su retorno en 1845 y, en este periodo
publica algunas de sus investigaciones en revistas como Kiobenhavn Oversigt o
Kiobenhavske Danske Videnskabers Selskabs Skrivter, de origen danés, siendo
éste el idioma de origen para su publicacidon, asi como perteneciente a la Real
Academia Danesa de Ciencias y Letras (APNI, 2021). Otros autores como Carlo
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Beni (antropdlogo) y P. Francesco Denza (meteordlogo), (Napoli y Mercalli, 1994)
realizaron algunas publicaciones a finales del siglo XIX en las revistas del Archivio
per lantropologia e letnologia fondato da Paolo Mantegazza y Bolletiono de lla
societa meteorologica italiana, ambos italianos y sus publicaciones se encuentran
alojadas en su idioma materna.

4.2.4 Procedencia de la literatura

Este indicador como ya se ha sefialado esta incluido en el AHCM con la finalidad de
indicar de donde precede la referencia. El atlas incluye las siguientes
clasificaciones:

- Ext (externo).
- Loc (local).

- Reg (regional).
-V (vacio)

La Tabla 4.3 presenta la distribucion de publicaciones de acuerdo con la
clasificacion ya sefialada: locales, externas, regionales y vacios. Los datos
muestran que las publicaciones de origen local y las externas son las que
predominan, registrando entre ambas el 99.9% del total de la literatura que se dio a
conocer de 1800-1950. Los trabajos provenientes de la region latinoamericana y los
trabajos que no integran procedencia son muy pocos, es por ello que sus
porcentajes son muy bajos.

Por otro lado, también es conveniente sefialar que el numero de autores es alto en
las publicaciones locales y externas, donde predomina como se observa lo local,
que incluye el doble de autores y por eso alcanza el 71 % del total de los trabajos
analizados. Mientras que los externos logran representan el 29 %.

Tabla 4.3 Clasificacion de la procedencia de las publicaciones segun la institucion de
adscripcion de los autores

Procedencia Trabajos Autores
1 Local 13168 71.02 14809 71
2 Externo 5339 28.79 6087 29
3 Regional 12 0.06 13 0
4 \Y 22 0.11 53 0
Total 18541 100 20962 100

Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM
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4.2.5 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion también forma parte de los campos seleccionados para el
AHCM. Partiendo de esa aclaracion, cabe mencionar que son varias las formas en
que se ha clasificado este dato, por ejemplo, Narvaez Trejo y Villegas Salas (2014)
desglosan una serie de tipos de investigacion apegado al método utilizado, en la
cual refieren que puede ser de caracter: analitica, sintética, deductiva, inductiva,
histérica o comparativa, y conforme al numero de investigadores que la realizan, es
decir, si es de caracter individual o colectiva. Con base en lo anterior, se decidio
trabajar solo con los siguientes tipos de investigacion:

Experimental
Historico
Observacion
Tedrico

Como lo muestra la Figura 4.4 se observa que destaca la investigacion histérica, en
menor medida la de tipo teorica y la de observacion, con muy poca representacion
la experimental. Tomando en cuenta estos resultados se puede decir que los temas
de ciencias exactas no eran un tema fuerte de publicacién, todo lo contrario, al
historico y tedrico, que registran mayor numero. Esta situacion seguramente tiene
que ver con las revistas que registra el AHCM donde predominan las relacionadas
con las Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, porque de acuerdo con el periodo
analizado en este trabajo, la investigacidon de mayor predominio a nivel mundial y
por las revistas cientificas que comenzaban a surgir y circular, predominaba la
ciencias fisica, quimica y astronomia (Landa, 2006). En el caso de México, un
numero considerable de publicaciones estan relacionados con astronomia,
paleontologia, antropologia, geologia, entre otras, ademas de la mineralogia y
botanica.
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Figura 4.4. Tipo de investigacion
Fuente: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

4.2.6 Tipo de intencion de la publicacién

Debido al gran numero de variedades de intencion, se optd por representar los diez
mas representativos, mismo que se muestran en la tabla 4.4, sin embargo, para no
dejar fuera las demas variantes se adjunta a este documento el (Anexo 2) que
integra la lista completa.

Destacan entre los tipos de intencion el que corresponde a Investigacion (35.79%),
el Analisis (24.49%), Produccion (6.72%), Medidas Sanitaria (5.18%) e Informativo
(4.15%). Como se observa, hay otros tipos de intencion que también jugaron un
papel relevante, aunque con menor representacion.

Cabe mencionar que, de acuerdo con los periodos estudiados, hay una amplia
variedad de tipo de intencidn lo cual resulta bastante interesante, por ejemplo, para
el caso de Investigacion, estan agrupados documentos como; articulos, libros,
resefias de libros, apuntes, estudios, informes, notas, patentes, tesis, entre otras;
relacionados con los campos de estudio de fisica, quimica, ciencias de la salud o
ciencias bioldgicas.

En relacion con la intencion de Analisis se encuentran: notas, noticias, estudios,
informes, observaciones, anuarios, conferencias, sesiones, etc., fuertemente
agrupados en sectores como las ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias
agricolas y ciencias de la salud.

Para el caso de Produccion, se concentran principalmente documentos como
discursos, manuales, noticias, procedimientos, estudios, contratos, articulos o
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apuntes, concentrados principalmente en las areas de la mineralogia o metalurgia,
deduciendo que estos estaban relacionados con la extracciéon de minerales para su
comercializacion, recordando que la mineria es una de las practicas mas antiguas
y para el caso de México o la Nueva Espanfa en el periodo de la colonia, la mineria
fue la principal fuente de ingresos para la Corona Espafiola, en el proceso de
extraccion y, se pueden encontrar evidencias registradas en fuentes de informacion
como La Gaceta de México.

Las Medidas Sanitarias, agrupa documentos como articulos, estudios e informes,
mismos que se encuentran en el area de las ciencias médicas y de la salud, ademas,
estas estan fuertemente centralizadas en dos revistas de las areas médicas, Public
Health Reports y American Journal of Public Health and the Nations Health.

Por ultimo, la intencion Informativa que tiene que ver con informar un tema en
especifico mediante el uso de datos y hechos (Michael, 2013) se encuentra
presentes en las ciencias agricolas y veterinarias, ciencias meédicas y de la salud,
ciencias naturales, ciencias sociales, en humanidades y artes y, finalmente en
ingenieria y tecnologia; mismas que se encuentran centralizadas en las areas de
botanica, astronomia, geologia, industria petrolera, metalurgia, etc. En esta ultima,
se puede observar que se encuentra presente en casi todos los sectores.

En este sentido, cada intencién esta relacionada con distintos tipos de documento,
pero también con campos especificos de estudio. En este caso el Historico,
Tratamiento, Expedicion, Cultivo y Plaga y Descubrimiento, también tienen relacion
con tipos de documentos especificos y con areas de estudio. Sin embargo, dada la
cantidad de trabajos que registran, no se presenta el desglose.

Tabla 4.4 Tipo de intencién de la publicacion, de acuerdo con AHCM

No Intension Trabajos %

1 Investigacion 6636 35.79%
2 Andlisis 4541 24.49%
3 Produccién 1247 6.72%
4 Medidas Sanitaria 962 5.18%
5 Informativo 771 4.15%
6 Historico 487 2.62%
7 Tratamiento 411 2.21%
8 Expedicion 368 1.98%
9 Cultivo y Plaga 308 1.66%
10 Descubrimiento 280 1.51%

Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM
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4.2.7 Sectores académicos de produccion

Otro indicador para destacar es el sector, pues éste sefala la disciplina donde se
esta publicando mas. La Figura 4.5 hace referencia a la distribucion de los sectores.
Se puede ver que hay una representacidon mayor de las Ciencias Naturales cuya
participacion es del 38.9%. Lo cual se debe a que, en este sector estan agrupadas
las areas de Ciencias de la Tierra, Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas, Ciencias
Bioldgicas, Matematicas y Ciencias Naturales. Esta agrupacion se llevo a cabo de
acuerdo a los lineamientos del Manual de Frascatti (Manual responsable de los
lineamientos y medicion de la investigacion y desarrollo desarrollados por la OCDE),
mismo que agrupa por areas del conocimiento su nivel de desarrollo en temas de
1+D.

Las Ciencias Médicas y de la Salud también aparecen bien representadas (36%),
se trata de un campo altamente productivo al ser tema de interés por el estado,
recordando que en estos periodos fue una época de conflictos sociales, culturales
y politicos. Las Ciencias Sociales (19.4%) es otra area de alto impacto para el
periodo de estudio, ya que representa casi una quinta parte del total de los registros
recuperados de la base de datos.

INGENIERIAY TECNOLOGIA i 0.59%

HUMANIDADESY ARTES | 1.4%

CIENCIAS NATURALES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 38.99#

CIENCIAS AGRICOLASY VETERINARIAS | 3.6%

Figura 4.5. Sectores académicos de produccion por frecuencia de aparicion.
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

4.3 Redes por tipo de documento y por periodo

Las figuras 4.6 - 4.10 presentan los cambios de tipos de documentos por periodos.
Como se observa, en el primer periodo (Figura 4.6) los documentos que predominan
son: el estudio, la nota, la carta y el informe. Estos documentos cobran relevancia
porque, el tipo de investigacion que se realizaba estaba influenciado por el régimen
politico espanol, debido que al inicio del siglo XIX gran parte de la América espafiola
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fue afectada por el movimiento de la ciencia y las artes utiles, donde comunidades
de cientificos e instituciones que se dedicaban a la investigacion y ensefianza,
tenian intereses por la ciencia para el progreso y bienestar social (Mallén Rivera,
2012). Como se observa en la misma imagen, existen tres variantes de cartas: carta
al editor, extracto de carta y carta (papel escrito), se pueden diferenciar unas de
otras, no obstante, la intencion de las tres fue la misma, el intercambio de ideas. La
carta estaba constituida de una extension corta o larga segun el caso o la intencién
como se ha mencionado, y por lo general, se aplicaba un tipo de redaccion
estructural sencillo (Castro-Rodriguez, 2021). Por este medio, se daban a conocer
meétodos, analisis o resultado de estudios, descubrimientos, investigaciones futuras;
mientras que una carta al editor, es un medio de comunicacion breve entre el autor
del articulo y el lector de una revista, en el cual existia una réplica por parte del
editor o los autores (Anthony, 2019) y, finalmente, un extracto de carta estaba
caracterizada, solo para resaltar una parte del total del contenido.

ESTUDIO

ALEGATOMURIDICO
CIRCULAR

DIARIO |NFORME
LIBRO
EXTRACTO DE CARTA
CARTA ALEDITOR
TAXONOMIA
SUMARIO NOTA REPORTE
CARTA GBOLOGICA
MEMORIA OBSERVACIONMNES RESUMEN
ARTICULO NOBCIA
MANIFIESTO ENSAYO
DISCURSO
AMISO
APUNTES
CARTA

Figura 4.6. Tipo de documento registrado en el primer periodo: 1800-1832.
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

La Figura 4.7 hace referencia al segundo periodo (1833-1868) donde se puede ver
que se mantienen y con mayor fuerza el estudio, las actas y las notas, que destacan
desde el periodo anterior. Lo anterior, pese a que hay cambios en el tipo de
investigacion que se llevaba a cabo durante esta época (Mallén Rivera, 2012). Cabe
destacar que, mientras algunos tipos de documento se integran o crecen en
frecuencia, otros bajan la frecuencia de uso y practicamente desaparecen, por
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ejemplo, las cartas que fue de los medios de difusién mas utilizados, en el segundo
periodo baja considerablemente la utilizacion, lo que quiere decir, que pierden
relevancia como medio de comunicacion cientifica. Por otro lado, la memoria, la
noticia, el anuario, la descripcidn y el alegato juridico, empiezan a posicionarse entre
los medios de difusion, ademas de otras formas de comunicar los resultados de la
actividad cientifica como las tesis y revisiones que aparecen en el segundo periodo.

BIBLIOGRAFIA ENCICLOPEDIA
MAPA

SESION

CONGRESO RRSAUEIC
BREVE APUNTE ENSAYO ACTA
ESTUDIO NOTA
ANUARIO REFORMA
PRESENTACION
NOEICIA CORRECCION, ADICION
OBSERVACIONES DISCURSO
MEMORIA DESCRIPCION
MANUAL PLANILLA
ENCUESTA
INFORME
CARTA
LIBRO
TESIS
NECROLOGIA CLASIFICACION
RESUMEN SINOPSIS TABLA
REVISION
ALEGATQJURIDICO
COLECCION TAXONOMIA
BOLETIN CATALOGO

CARTA GEOLOGICA
INSTRUCTIVO

Figura 4.7. Tipos de documentos registrados en el segundo periodo: 1833-1868.
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

En el tercer periodo (1869-1888) dado a conocer en la Figura 4.8, se advierte un
crecimiento con respecto a tipos de documentos aplicados en la difusion del
conocimiento cientifico. De acuerdo con la Figura, hay estabilidad en relacion a
publicaciones como: estudios, notas, actas, informes, noticias, anuario y alegato
juridico, ademas de las cartas que siguen presentes, pero con menos
representacion de la que tenia en el primer periodo. Entre los nuevos documentos
que surgen destacan: los apuntes, el articulo, el ensayo, extractos de tesis y de
actas, el boletin, el proyecto, entre otros mas ligados al trabajo de investigacion.

Las noticias o descripciones tenian un enfoque de divulgacion dirigido o relacionado
con intereses de tipo social. Los nuevos tipos de documento tienen que ver con la
aparicion de areas del conocimiento, donde juegan un papel importante las
colecciones de zoologia y botanica que hacen referencia a plantas mexicanas,
insectos o animales endémicos. El desarrollo de la geologia también tiene desarrolla
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un rol en el caso de la diversificacidon de medios para difundir el conocimiento en el
periodo de 1868-1888; sobre todo, por los relatos de viajes, los cuales hacian una
descripcion de diferentes partes del territorio nacional, visitas a volcanes o crateres,
asi mismo como de las cartas geoldgicas, o el de los alegatos juridicos; los cuales
estaban principalmente en el area de la mineralogia, abordando temas del régimen
de la propiedad minera, estudios de articulos de la ley minera, iniciativas de
extraccion de oro, demandas de derecho de uso, entre otras.

NOTA PROCEDRIMIENTO
ALEGAT@JURIDICO (10
ENSAYO ?
CUADRO ESTADISTICO REGLAMENTO
TESIS
DATOS
DIRECTORIO
MAPA
BOLETIN COLECCION
ARTICULO
ANUARIO GuiA
EXPOSICION
DIRECTRIZ REPORTE ACTA EXTRACTO DE TESIS
SINGPSIS
' EXTRACTO DE ACTA
PLAMNILLA
APUNTES
TABLA DISCURSO
PROYECTO
DESCRIPCION
MEMORIA AVISO CARTA
NOTA CRITICA -
CUADRO GEOGRAFICO
LITOGRAFIA REFORMA
NOTIFICACION RELATO DE VIAJE RESUMEN DE REUNION
RESENA
E ESTUDIO  Nomex
CUADRO SINOPTICO ALMANAQUE

REVISION RESUMEN
DICCIONARIO
BREVE APUNTE
BIOGRAFIA  CARTA GEOLOGICA

Figura 4.8. Tipos de documentos registrados en el tercer periodo: 1869-1888.
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

El periodo cuatro (1869-1928) dado a conocer en la Figura 4.9, se caracteriza por
la relevancia del articulo. En el periodo anterior, daba muestra de impacto, sin
embargo, es a partir del cuarto donde se muestra después del estudio, como el tipo
de documento mas utilizado. Esta situacion que presenta el articulo, tiene que ver
con que se institucionalizé la ciencia y los cambios que las instituciones hasta el
momento existentes comienzan a definir como parte de las practicas cientificas.

De alguna manera, desde que la nacidn consigue su independencia, se deslinda de
la influencia espafiola, modifica el nombre de algunas instituciones, por ejemplo, la
Real y Pontificia Universidad de México por, Universidad Nacional de México; el
Real Seminario de Mineria por, Colegio de Mineria, Escuela Nacional de Ingenieros
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(Riguzzi, 1999); ademas de otras acciones que también contribuyeron a lograr
cambios en la ciencia, sobresale que se contrarrestd de poder de la iglesia, que
generalmente dominaba sobre la ciencia. Estas acciones ayudan a dar un enfoque
distinto a las actividades cientificas (Cardenas Roque y Chavez Ramirez, 2015). Es
por ello que, se cree fueron, las instituciones las que dieron la pauta para generar
lo que se considera como articulo cientifico, que incluye como parte de su
estructura: objeto de estudio, procedimientos e instrumentos, como requisito para
publicar.

Es importante destacar que, este periodo se vio beneficiado por el porfiriato, los
procesos socioeconomicos y politicos favorecieron el desarrollo de la ciencia,
consolidando algunas instituciones cientificas y de salud publica (Melchor Barrera,
2015). También se logro unificar al Estado Mexicano, creando instituciones legales
y administrativas, el crecimiento del desarrollo econémico y la estabilidad politica y
la entrada de capital extranjero (Carbonell, 2016).

@A DATOS TEORICOES
SERIAL

BREVE COMENTARIO EXTRACTO DE PROLOGO
o NOMENCLATURA

APENDICE NOTIFICACION INSTRUCTIVO

CUADRO SINOPTICO LIBRO BREVE ESTUDIO
ALEGATQJURIDICO CIRCULAR
MICROGRAFIA Y NOTICIA TABLA
ANUARIO
OBSERVACIONES REGISTRO
BOSQUEJO QIScRSO CARTA GEOLOGICA

ELOGIO TESIS

ESTUDIO UIA;ZJM ENSAYO MEMORIA
MAPA

RELATO DE VIAJE CATALOGO APUNTES SESION

TAXONOMIA
COMPARACION

S0 COMPENDIO
CLASIFICACION NOTA GEQLOGICA

|N Fo RME MOMERIA

PATENTE patano

PROYECTO EXPOSICION RESENA

BIOGRAFIA

TRAS
proceiviEnTo . NOTA r
NECROLOGIA oo
CORRECCION, ADICION - BREVE DISERTACION REGIMEN
INDICE
ARTICULO

Figura 4.9. Tipos de documentos registrados en el tercer periodo: 1889-1928.
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM

Quinto periodo que abarca de 1929-1950 (Figura 4.10). Una vez que el articulo se
establece como tipo de documento preferido para documentar la ciencia,
igualmente, empiezan a tener relevancia otros tipos de documento como: el

68



resumen, el congreso y la memoria y, comienzan a disminuir otros, por ejemplo, las
notas, el ensayo y el informe.

RESENA BOLETIN
ANUARIO
CONGRESO
NOTA
ENSAYO
BREVE ESTUDIO MEMORIA  (TVISION
DATOS
ESTUDIC
RESUMEN APUNTES BREVE APUNTE
NOTICIA
CARTA GEOLOGICA INFORME EXTRACTO DE OBRA
COLECCION
PLANG BIOGRAFIA
CARTA
TRADUCCION SESION LIBRO
SERIAL
DESCRIPCION
CATALOGO NTESS
EDITORIAL MATERIAL An
SINOPSIS RESUMEN DE REUNION
INSTRUCTIVO

Figura 4.10. Tipos de documento registrados en el tercer periodo: 1929-1950
Fuente de datos: Elaboracién propia de acuerdo al AHCM
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Capitulo 5 Discusién

La independencia de México suscitado en 1810 fue un retroceso para el crecimiento
y desarrollo de la ciencia, ya que, el movimiento ocasioné que los cientificos
europeos asentados en el pais tuvieran que regresar a sus paises de origen. No
obstante, el interés y la necesidad que presentaba la sociedad mexicana del siglo
XIX hizo posible que la ciencia se cimentara y se fundaron numerosas sociedades
cientificas (Pérez Tamayo, 2011). Ademas, factores como el surgimiento de las
revistas cientificas, la institucionalizacién de la ciencia o la ciencia académica
mexicana, fueron acontecimientos que posibilitaron que se diversificara el tipo de
documento en los formatos de publicacién.

También se reconoce que el progreso de la ciencia en México se vio afectada por
cambios sociales y politicos, como la Independencia o la Revolucidn Mexicana, que
afectaron la produccién cientifica a partir de la fuga de capital humano capacitado
para su desarrollo. Sin embargo, el surgimiento de instituciones o grupos de
individuos interesados en el crecimiento intelectual del pais, hizo posible la
consumacion de esta. Estos cambios se ven reflejados en la variedad de tipos de
documentos mostrados por periodos, donde se pudo determinar que en el primer
periodo existian 32 variantes; en el segundo los documentos presentan un alza a
60, en el tercero sigue el crecimiento, se contabilizan 77 tipos de documentos, en el
cuarto el numero se eleva a 110. Finalmente, durante el quinto periodo se exhibe
una disminucion en la variedad de documentos. Con esto se puede observar que
en los primeros cuatro existe una constante de crecimiento, que disminuye durante
el quinto al 50%. Esto ultimo, es muy probable que tenga que ver con la aceptacion
de la estructura del articulo cientifico, mas conocido como IMRD que fue
implementado a partir del hallazgo de las cartas cientificos compartidas por los
primeros académicos (CREA, 2012), la cual se caracteriza por llevar una secuencia
l6gica en la etapa del proceso del desarrollo de una investigacion para generar un
articulo cientifico original.

Con la aceptacion de la estructura del articulo cientifico, otros tipos de publicacion
dejaron de publicarse o bien, entraron en proceso de disminucion. Un ejemplo de
este comportamiento es en el area de la mineralogia, donde se aprecia que en el
primer periodo aparecen: avisos, circulares o sumarios, como tipos de documentos,
pero al hacer la relacidn con el ultimo periodo, no se hacen presentes y son los
articulos, los estudios o los informes, la forma mas comun para publicar.

Otro ejemplo es en el area de la botanica, donde en un inicio la manera de publicar
fue a través de taxonomias, notas, noticias, libros o discursos y para el quinto
periodo, se utiliz6 mas como medio de difusion el articulo. No obstante, los libros y
las notas se conservan, en tanto que los discursos, las noticias y las taxonomias si
desaparecen a través de los periodos analizados.
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Posteriormente, los cinco periodos en los que se dividio el estudio, contribuye a
verificar los cambios que se presentaron en la produccion y tipo de documento, esto
permitié identificar las diferentes variaciones o similitudes. Retomando Ilas
preguntas de investigacion ;Qué tipos de documentos habia previo al
reconocimiento del IMRD? ;Qué tipos de documentos se mantienen y cuales
desaparecen? y ;Como evoluciona la tipologia documental en el periodo de
analisis? Los resultados fueron los siguientes:

El primer periodo (1800-1832) predominan documentos como: estudio, nota, carta
e informe. En el segundo (1833-1868) destacan los estudios, actas y notas. El
tercero (1869-1888) esta representado por estudios, notas, actas, informes,
noticias, anuario y alegato juridico. El cuarto (1869-1928) se caracteriza por tener
una mayor relevancia del articulo y, finalmente el quinto (1929-1950) se ve
caracterizado por otros tipos de documentos como: resumen, congreso, memoria y,
comienzan a disminuir las notas, el ensayo y el informe. Lo anterior, da cuenta de
como los cambios tecnoldgicos, sociales, culturales y politicos pueden alterar el
comportamiento de los sectores. En el caso de la tipologia documental, no figura en
los dos primeros periodos el articulo, sino es hasta el tercer periodo donde empieza
a figurar y cobrar relevancia hasta el cuarto y quinto periodo.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se confirma la hipétesis planteada, es a
partir del reconocimiento del articulo cientifico y de su estructura de organizacion
que la ciencia moderna en México se fortalece. En el caso de México, la conquista
de los espafoles y las interacciones coloniales que existieron, fueron
acontecimientos que dieron origen al desarrollo de la ciencia, apegado a los
meétodos de publicacién europeas siguiendo en todo momento la estructura del
articulo cientifico.

Cabe senalar, que para el desarrollo de la investigacion, se propuso realizar una
clasificacion que estuviera adecuada al contexto histérico de los registros
recuperados del AHCM, para ello se tomaron como referencias propuestas como la
clasificacion del Manual de Frascati, publicada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), los catalogos cientificos de la
Royal Society y el analisis de los diferentes tipos, géneros o clases de documentos.
Sin embargo, cabe mencionar que la periodizacion no aplica a todos los indicadores
y esto puede ser considerado como una de las debilidades de la investigacion.
Ademas, que esta clasificacion al estar adaptada a las necesidades del estudio, no
necesariamente puede ser aplicable para todas las investigaciones de caracter
historico de esta indole.

5.1 Conclusiones

Los cambios o patrones de publicacion a través del siglo XVIII y mediados del XX
se ve influenciado por tres aspectos: la institucionalizacidon de la ciencia, la
profesionalizacion y, por ultimo, la industrializacion que trajeron para México
crecimiento en la generacion de documentos, generados por investigadores locales
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o externos. De igual manera, el comportamiento de publicar estuvo afectado por los
cambios tecnologicos, y esto a su vez se vio reflejado por los tipos de documentos
que se publicaron en los diferentes cortes de estudio. Cada periodo presenta
caracteristicas especificas donde se observa la forma en que se fortalecio la ciencia
en el pais durante el periodo estudiado.

Estos resultados son de importancia para conocer cémo fue que se fue
consolidando la practica de publicacién por parte de los investigadores mexicanos
en revistas de caracter internacional, los documentos preferidos para su publicacion
y las diferentes variantes de documentos, los que se fueron incorporando y los que
desaparecieron para responder al ; Cédmo evoluciona el surgimiento de la tipologia
documental en México?

Como bibliotecarios y profesionales de la informacion, el tener conocimiento de
estos temas es de valor para nuestra profesion, ya que es parte de la historia del
comportamiento de la informacién y parte de la historia de nuestro pais, y con ello
tener un registro de como investigadores nacionales llevaban a la practica el
publicar en revistas de corte internacional con estandares de calidad, asi como de
aquellos extranjeros que tuvieron algun interés en tratar temas de México para
darlos a conocer en sus propios paises o0 de manera local en el pais.
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Anexo 1. Lista completa de tipos de documento, donde se incluye una breve
descripcion de lo que cada tipo de documento publica o publicaba.

Tipos de . %
No. Frecuencia .
documento Frecuencia
1 Articulos 5840 31.49%
2 Estudios 4793 25.85%
3 Actas 1687 9.09%
4 Notas 1405 7.5%
5 Informes 1186 6.39%
6 Cartas 810 4.36%
7 Apuntes 210 1.13%
8 Resumen de Reunion 198 1.06%
9 Noticias 188 1.01%
10 Sesion 154 0.83%
11 Descripcién 142 0.76%
12 Memorias 133 0.71%
13 Ensayos 127 0.68%
14 Anuarios 122 0.65%
15 Alegato Juridico 115 0.62%
16 Resenas 114 0.61%
17 Procedimiento 107 0.57%
18 Datos 95 0.51%
19 Discursos 74 0.39%
20 Biografia 73 0.39%
21 Catalogo 70 0.37%
22 Taxonomia 69 0.37%
23 Libros 61 0.32%
24 Proyectos 47 0.25%
25 Conferencias 44 0.23%
6 Bibliografias 40 0.21%
27 Relato de Viaje 36 0.19%
28 Observaciones 35 0.18%
29 Congresos 29 0.15%
30 Coleccioén 24 0.12%
31 Breve Apunte 22 0.11%
32 Carta Geoldgica 21 0.11%
33 Reglamento 19 0.10%
34 Manual 18 0.09%
35 Revision 17 0.09%
36 Sinopsis 17 0.09%
37 Necrologia 17 0.09%
38 Editorial Material 16 0.08%
39 Tesis 14 0.07%
40 Extracto De Acta 14 0.07%
41 Resefa De Libro 12 0.06%
42 Tabla 11 0.05%
43 Boletin 11 0.05%
44 Tratado 11 0.05%
45 Correccion, Adicién 10 0.05%
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Breve Disertacion
Régimen

RRRRRRRRRRRRRNNNNNNNNNDNDN

RR R (R R (R (R -

=

R R R R R R R RRR R

0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%

0.005%

0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%

0.005%

0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
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135
136
137
138
139
140
141
142

143
144

Tabla Geografica
Registro
Extracto Reglamento
Nota Suplementaria
Apéndice
Cuadro Geografico
Noticia
Almanaque
Extracto De
Procedimiento
Extracto De Obra

TOTAL

RR R R R R (R R

18541

0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%

0.005%
0.005%
100.0%



Anexo 2. Tipo de intencion de la publicacion, listado completo.

No Intension Trabajos %

1 Investigacion 6636 35.79%
2 Analisis 4541 24.49%
3 Produccion 1247 6.72%
4 Medidas Sanitaria 962 5.18%
5 Informativo 771 4.15%
6 Historico 487 2.62%
7 Tratamiento 411 2.21%
8 Expedicion 368 1.98%
9 Cultivo y Plaga 308 1.66%
10 Descubrimiento 280 1.51%
11 Diagnostico 272 1.46%
12 Monitoreo Actividad Volcanica 249 1.34%
13 Recursos Minerales 214 1.15%
14 Método 206 1.11%
15 Estudio De Caso 171 0.92%
16 Yacimiento 133 0.71%
17 Legislacién 104 0.56%
18 Inspeccion 94 0.50%
19 Negociacion 81 0.43%
20 Articulo Sobre Una Persona 76 0.40%
21 Insecto Y Enfermedad De Plantas 68 0.35%
22 Iniciativa De Ley 67 0.36%
23 Descripcion 66 0.35%
24 Dictamen 65 0.35%
25 Sindrome 45 0.24%
6 Crianza Animal 43 0.23%
27 Comercio 43 0.23%
28 Fiscal 33 0.17%
29 Juridico 29 0.15%
30 Exportacion 26 0.14%
31 Comparacion 26 0.14%

32 Solicitud Analisis 25 0.13%
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Industria
Impuesto
Almacenaje
Judicial
Refinacion
Fertilizante
Econdmico
Elogio
Ley
Oleoductos
Cddigo
Enfermedad Animal
Estadistico
Respuesta
Construccion
Disposicion de Motivo
Comentario
Concesion
Riego De Cultivo
Amparo
Decreto
Incendio
Clasificacion
Biografia Mexicana
Demanda
Importacion
Fundacion
Mercado
Geognostico
Plantas Transgénicas
Sesién
Reclamo
Refinamiento
Exposicion De Motivo
Clausura
Cunicultura
Campo
Juicio
Tribunales
Educacion
Financiamiento
Educacion de la Mujer
[luminacion

0.11%
0.11%
0.10%
0.10%
0.09%
0.09%
0.08%
0.08%
0.08%
0.07%
0.07%
0.07%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.005%
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Tecnologia
Seleccion
Aviso
Cronoldgica
Aclaracion
Catedra
Nombramiento
Consulta
Nomenclatura
Topografia
Accidente
Relato De Viaje
Asamblea
Restriccion
Astacicultura
Robo
Alergia
Desarrollo
Ensefanza
Correccién
Recopilacion
Terapia
Hipotesis
Traduccion
Licitacién
Modelo
Expropiacion
Geografico
Prueba
TOTAL

R RR R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

=

18541

0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
0.005%
100.0%
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