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INTRODUCCION

A la ciencia se le reconoce una importancia especial por sus aportaciones que
enriquecen el saber social y que, sin restringirse por fronteras nacionales,
aportan elementos para el mejoramiento material y cultural de la humanidad.

La investigacion cientifica es, ademas, vehiculo para el desarrollo intelectual de
los individuos, porque propicia el potencial de creacion, renovacion e
innovacion que existe en los recursos humanos de la Nacion. El conocimiento
cientifico y el desarrollo de la ciencia basica son un elemento indispensable en
cualquier sociedad para alcanzar niveles de desarrollo que permitan poner al
alcance de la poblacién un nivel de vida aceptable con perspectivas de mejoriza
constante.

En México, al igual que en la mayoria de los paises, la investigacién cientifica
ha emergido y se ha desarrollado esencialmente en las universidades, las cuales
asumen importantes funciones dentro de la sociedad. (1)

Con la creacién de centros e institutos de investigacion, la actividad cientifica
interviene en el desarrollo de nuestro pais y, al mismo tiempo, intenta la
solucton de los problemas nacionales.

En la medida en que la actividad cientifica se ocupe de la solucion de los

grandes problemas de la sociedad, las posibilidades de crecimiento economico
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y desarrollo seran mayores,

En México, la produccidn de conocimiento cientifico involucra los esfuerzos de
diferentes instituciones y sectores de la sociedad. La participacion del Estado
se refleja a través de organismos gubernamentales cuya tarea especifica es la de
realizar y difundir investigaciones y, desde luego, el trabajo de los centros de
educacion superior publicos y privados distribuidos a lo largo del territorio
nacional.

El desarrollo del pais descansa en la premisa de que el conocimiento cientifico
debe cumplir con el papel que le corresponde, ya que si bien la ciencia y la
tecnologia no son los tnicos factores que determinan el desarrollo economico y
social, si son parte importante.

La vida de cualquier sociedad guarda estrecha relacién con la evolucion
historica del conocimiento cientifico y del desarrollo tecnologico, ambitos
esenciales de la reproduccion social que determinan las condiciones y formas
del dominio del hombre sobre la naturaleza.

Entre las prioridades del ser humano esta la alimentacién, la salud, la
educacion, la habitacion y el vestido. Las dos primeras son de gran importancia
para el desarrollo intelectual y fisico del individuo, por lo que el avance de
estas ciencias ayudard en gran medida a su bienestar.

La bioquimica como una de las ramas de las ciencias de la Biologia podria



contribuir al desarrollo general del pais, porque constituye uno de los
instrumentos basicos para el estudio y la investigacion de todos los fendmenos
de Ia vida, tanto de los vegetales como de los animales, pero sobre todo de la
vida humana y tiene muchas y variadas aplicaciones en nuestra vida diaria. Su
presencia se puede decir que es indispensable en la industria, la medicina y la
agricultura, entre otras, (2)

Asi, ante la importancia que se le reconoce a la bioquimica, existe la necesidad
de hacer una evaluacion que nos permita conocer y valorar el desarrollo
alcanzado por esta ciencia a través de sus principales exponentes.

La importancia de la actividad cientifica se ha hecho tan evidente, que cada vez
mas resulta un indicador imprescindible para medir el grado de desarrollo o
crecimiento de un pais. Por lo tanto, el presente trabajo de tesis tuvo como
objetivo analizar, bibliométricamente los trabajos que los investigadores del
area de la bioquimica publicaron, como primeros autores, en un periodo de 31
afios, para determinar su repercusion a nivel internacional, utilizando como

fuente las citas que aparecieron registradas en el Science Citation Index en su

version impresa,
Los nombres de los investigadores de esta area se obtuvo de la lista de los
socios de la Sociedad Mexicana de Bioquimica, ya que esta sociedad es la que

agrupa a los investigadores de esta disciplina, pero para delimitarla, ya que esta



lista era muy numerosa, se recurri a los miembros que pertenecian ademas, a
la Academia Mexicana de Ciencias.

El trabajo se dividié en seis capitulos, el pmero de los cuales trata sobre el
desarrollo de la bioquimica en México. Aqui se da un panorama general de las
instituciones que se han desarrollado y que han influido de manera trascendente
en el desarrollo de las diferentes ramas de esta area del conocimiento.

Como el estudio trata de los socios que pertenecen a la Sociedad Mexicana de
Bioquimica y de la Academia Mexicana de Ciencias, se hablé de los origenes
de la Sociedad v de la Academia, los estatutos que las rigen, sus s0cios
fundadores, sus organos informativos a nivel nacional e intermacional, y las
acttvdades que estos organismos llevan a cabo.

La bibliometria permite hacer estudios cuantitativos de los trabajos que
producen los investigadores en cualquier 4rea del conocimiento y las citas que
éstos reciben, en el capitulo dos se dan argumentos acerca de la validez de las
citas, su aplicacidén y su analisis.

En el capitulo tres se expiicé la metodologia desarroliada y los matenales
utilizados para la realizacion de este analisis bibliométrico, ya que estos
estudios deben seguir determinadas etapas para llegar a alcanzar resultados
objetivos. Los capitulos cuatro al seis presentan los resultados, la discusion y

las conclusiones a las que se llegd en este trabajo.
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1 LA BIOQUIMICA EN MEXICO

Antecedentes historicos

La historia de la bioquimica se remonta a principios de la década de los 50,
coincid_iendp con una época en que se hicieron increibles descubrimientos, los
cuales constituyeron las bases para el desarrollo de buena parte de la
bioquihu'ca.mundial; estos descubnimientos fueron las piedras angulares de las
que se arrancé para explorar caminos que, a la larga, han sido muy fructiferos.
En esos momentos, la bioquimica dejé de ser un simple catalogo de sustancias
y al iniciarse en su estudio se pudo entender como una senie de principios
organizadores mas inteligibles y mas itiles para analizar los problemas de la
biologia. (1 )'

Los primeros esfuerzos formales y con grupos que pudieron reunir una “masa
critica”, se consolidaron a mediados de los afios 50 alrededor del Instituto de Ia
Nutricién ya que ahi se volvié imperiosa la necesidad de ampliar la esfera de
actividades de investigacion en los aspectos clinicos y, abordar, en
consecuencia, estudios en campos mas elevados, particularmente en la
bioquimica. (2)

Simultdneamente o poco después, se integraron grupos actives en el Instituto
Nacional de Cardiologia y la Escuela de Ciencias Biologicas del Instituto

Politécnico Nacional. Iniciada la década de los 60 se fundé el Centro de



Investigaciones y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
Para entonces ya funcionaban sitios de trabajo adecuados en el Hospital
Infantil, la Maternidad No. 1 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
el Instihto de Quimica, la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. En las escuelas de medicina de los estados de San Luis
Potosi, Guadalajara, Monterrey y Yucatdn se hicieron esfuerzos para iniciar
también labores de investigacion bioquimica.

Los grupos de trabajo de mayor relevancia que se constituyeron, fueron los
ligados a la enzimologia, el metabolismo intermediario y la bioenergética, asi
como los relativos a los mecanismos de informacion genética. Existian ademas,
dreas con nexos interdisciplinarios pero de raigambre bioquimica solida: la
bioquimica farmacoldgica y la inmunoquimica. Hoy en dia, la mayoria de los
grupos de investigacion se encuentran en instituciones de ensefianza superior:
Instituto de Investigaciones Biomédicas, Instituto de Biologia, Departamento de
Biologia de la Facultad de Ciencias, Departamento de Bioquimica de la
Facultad de Medicina, Facultad de Quimica, todos de la Universidad Nacional
Autonoma de México; los departamentos de Genética y Bioquimica del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados del [astituto Politécnico Nacional, en
diversos hospitales como el Instituto de Enfermedades de ia Nutricion, instituto
de Cardiologia, Hospital Infantil, e Instituto Mexicano del Seguro Social y los
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laboratorios de genética de la Comision de Energia Nuclear. (3)

A partir de diversas fuentes se han recogido datos que permitan proporcionar
una imagen cronolégica del desarrollo y surgimiento de diferentes instancias
que han estado involucradas en los avances de la investigacion relacionada con
la bioquimica en México.

Los inicios de la bioquimica se dieron practicamente con el siglo, cuando en
1903 se fundo el Departamento de Quimica dentro de la Facultad de Medicina,
de la Universidad Nacional Autonoma de México. Durante la década de los 30
aparecieron nuevos espacios relacionados con la docencia y con algunas de las
ramas que sc estudian en esta especialidad. (Cuadro 1)

En Ia década de los 40 surgieron departamentos de bioquimica en diversas
instituciones médicas y para los 50 se noté un incremento tanto en instituciones
médicas como educativas. La elevacion del nivel de los especialistas hasta la
categoria de doctorado fue caracteristica de los afios 60 y, en la década del 70,
aparecieron departamentos mas especializados, tales como los relacionados con
bioquimica vegetal y fisiologia celular.

Si bien el mayor desarrollo se registra en la capital del pais, también existen

algunas instituciones estatales que surgen a partir de las dos dltimas décadas.



CUADRO 1

DESARROLLO CRONOLOGICO DE LAS INSTITUCIONES
RELACIONADAS CON LA BIOQUIMICA EN MEXICO

ANO EVENTO

1903 Se cred la Escuela Nacional de Medicina, hoy Facultad de
Medicina de la UNAM.

1929 Decreto de la Autonomia Universitaria. La Direccion de Estudios

Biologicos se convierte en Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

1933 Departamento de Quimica, Escuela de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México, UNAM, se incluye el estudio de
la quimica bajo el nombre de Quimica Médica

1936 La Escuela Nacional de Bacteriologia, Parasitologia vy
Fermentaciones es adoptada por el Instituto Politécnico Nacional,
cambiando de nombre a Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas.

1936 Fundacion de la cétedra de Quimica Fisiologica en la Escuela
Nacional de Odontologia de la UNAM, citedra que hoy
corresponde a Bioquimica.

1944 Fundacion del Instituto Nacional de Cardiologia.

1948 Instalacién del Departamento de Bioquimica en el Imstituto
Nacional de Cardiologia.

1948 Inicio de los primeros trabajos de investigacion en el campo de la

nutricion en el Hospital Infantil,

1950 Estudio del metabolismo de la albimina en nifios con desnutricion
proteico caldrica importante, en el Hospital Infantil.



1953

1954

1956

1956

1960

1961

1965

1969

1970

1979

1980

1981

Fundacién del Laboratorio de investigacion en Inmunoquimica en
el Hospital Infantil.

Inicio de los trabajos en Nefrologia con las alteraciones en la
desnutricion avanzada a nivel tisular y plasmatico en el Hospital
Infanti) de México.

El Departamento de Bioquimica, que estaba en la Facultad de
Medicina, en el Centro Histérico, se cambia a la Ciudad
Universitaria,

Creacion del Departamento de Biologia Celular en la Universidad

Auténoma de San Luis Potosi.

Inicio del doctorado en la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en las
especialidades de Bioquimica, Microbiologia y Biologia.

Creacion del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional.

Desarrollo de la Bioquimica en el Institufo de Investigaciones
Biomédicas.

Creacion de la Maestria y Doctorado en la Facultad de Quimica
de la UNAM,

Creacion del Depto. de Bioquimica Vegetal en la Facultad de
Quimica, UNAM.

Creacion en la UNAM, del Instituto de Fisiologia Celular.

Creacion del Centro de Investigacion sobre Fijacién del
Nitrogeno, en la UNAM.

Creacién de la Facultad de Quimica en la Universidad de
Guanajuato, con un pograma de Posgrado y del instituto de
Investigaciones en Biologia Experimental.



En la Escuela Nacional de Medicina de la UNAM, se cre6 la citedra de Quimica
Meédica en el afio de 1933.

En 1929 al decretarse la autonomia universitaria, la Direccion de Estudios
Biolégicos se convirtid en el Instituto de Biologia donde don Juan Roca Olivé
ingresé como miembro fundador, ademas fue profesor de la Escuela Nacional de
Bacteriologia, Parasitologia y Fermentaciones en 1934,-la cual fue ampliada
cualitativa y cuantitativamente y luego adoptada, en 1936, por el Instituto
Politécnico Nacional cambiando de nombre, para transformarse en la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas.

En la entonces Escuela Nacional de Odontologia de la Universidad Nacional
Autdénoma de México, se fundé [a catédra de Quimica Fisiotogica que corresponde
a Bioquimica.

El maestro Juan Roca Olivé impartié los primeros cursos de bioquimica que se
ofrecieron en México.

La Escuela Nacional de Ciencias Biologicas se incorporo desde 1940 al Instituto
Politécnico Nacional, conté con un edificio para los laboratorios de investigacion,

ademas de otros laboratorios como el de Bioquimica.



El profesor Manuel Castafieda Agullo es el pionero en la investigacion bioquimica
en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN y sélo lo antecede el Dr.
Juan Roca Olivé.

El profesor Alfredo Sanchez Marroquin y el profesor Pablo Hope y Hope, ambos
profesores de la entonces Escuela de Quimica, de la UNAM hicieron
investigaciones en bioquimica de microorganismos el primero, y en fermentaciones
el segundo.

En 1960 se inici6 el doctorado en Ia Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del
IPN (el primero en el pais) en las especialidades de Bioquimica, Microbiologia y
Biologia.

En 1948 se miciaron los primeros trabajos de investigacion en el campo de la
nutricién en el Hospital Infantil de México.

En 1953 se fundé el laboratorio de investigacion en Inmunoquimica.

En 1954 se comenzo a trabajar en Nefrologia con las alteraciones en la
desnutricion avanzada a nivel tisular y plasmatico, en el Hospital Infantil de
Meéxico.

En Ia Facultad de Medicina de la UNAM se formd el Departamento de
Bioquimica.

En 1904 se incorporaron al plan de estudios 2.5 horas de ejercicios practicos.
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En el afio de 1933 se echaron a andar los laboratorios de investigacion, ademas de
los dedicados a la ensefianza, bajo la direccion del Dr. Juan Roca Ohvé.

La Escuela de Medicina sufre cambios en su organizacion en el afio de 1934 y
aparece el Departamento de Quimica que mas adelante cambia su nombre al de
Quimica Biologica y finalmente al de Bioquimica. Fue en 1956 que el
departamento se cambi6 a la Ciudad Universitaria.

El Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, quedo constituido el 17 de abnil de 1961, segin decreto expedido por el
entonces presidente de la Republica Mexicana Adolfo Lopez Mateos, cuyo objeto
seria "preparar investigadores, profesores especializados y expertos en diversas
disciplinas cientificas y técnicas, {como la bioquimica], asi como la solucion de
problemas tecnoldgicos”.

En la Facultad de Quimica es donde se estudian la Maestria y el Doctorado en
Ciencias Quimicas (Bioquimica) a partir del afio 1969. Fomenta la interaccion
entre los bioquimicos que existen principalmente en el Distrito Federal, y que se
encuentran adscritos a diversas instituciones.

La Facultad cuenta con una infraestructira académica para homogeneizar el nivel
de aspirantes, ya que acuden a la Maestria y Doctorado quimicos fanmacéutico

biologos, médicos, biclogos, ingenieros quinicos y quimicos agricolas, entre otros,



Los egresados se encuentran realizando labores de ensefianza en universidades
tanto del Distrito Federal como de los estados.

La maestria y doctorado en bioquimica tienen una fuerte responsabilidad en la
formacion ‘de recursos humanos, siendo su primer nivel de influencia su propia
Facultad, pxtendiéndola a2 la formacién de recursos humanos de paises
sudamericanos.

La bioquimica vegetal en la Facultad de Quimica de la UNAM es todavia una
disciplina relativamente poco desarrollada. Ha sido hasta hace unos 15 afios que se
ha dado un impulso significativo a la bioquimica en relacion con los vegetales.

El Instituto de Investigaciones Biomédicas comienza a desarrollar la bioquimica en
el afio de 1965. A partir de esa fecha y durante los afios siguientes se formé un
numeroso contingente de bioquimicos dentro del Departamento de Biologia
Molecular del Instituto. Entre 1970 y 1980 se incorporaron investigadores con una
solida preparacion bioquimica.

A lo largo de mas de 50 afios de trabajo ininterrumpido el Instituto de
Investigaciones Biomédicas ha tenido un importante impacto nacional en el
desarrollo de la Fisiologia, la Bioquimtca, la Inmunologia, Ia Biotecnologia y la
Biologia Molecular, asi como la formacion de recursos humanos especializados en

diversas &reas del conocimiento. También se han generado patentes y desarrollos



tecnologicos que han incidido principalmente en los campos de 1z salud y de los
alimentos. En su seno se han forjado grupos de investigacion que al independizarse
han contribuido al crecimiento y a la descentralizacion de la ciencia en el pais. (4)
El Instituto de Investigaciones en Fisiologia Celular se debié a dos grupos
importantes de investigacion en bioquimica en Ciudad Universitana, el
Departamento de Bioquimica de la Facultad de Medicina y el Departamento de
Biologia Experimental del Instituto de Biologia, de manera que el 11 de enero de
1979 se creo, por acuerdo del Dr. Guillermo Soberén, rector de la Universidad, el
Instituto de Fisiologia Celular.

El Instituto de Investigacion sobre Fijacion de Nitrogeno se cred el 18 de abril de
1980, gracias a la decision de un grupo de investigadores de abordar la
invesﬁgaci_én basica de una érea de gran potencialidad sociocecondmica: la fijacién
biolééica de nitrogeno atmosférico y teniendo como base la politica sobre
planeacion de la investigacion discutida por la Comision de Planeacion y los
Consejos Técnicos de Ciencias y Humanidades, y dada a conocer en el Informe de
1977 del Rector de la UNAM; las instalaciones en Cuernavaca, Morelos, se
inauguraron ¢l 23 de marzo de 1981.

El Instituto de Investigaciones en Biologia Experimental (IIBE), de 1a Facultad de

Quirmca de la Universidad de Guanajuato nacié como resultado de un esfuerzo del



gobiemo tendiente a lograr la descentralizacion académica del pais. El IIBE fue
inaugurado oficialmente el dia 17 de marzo de 1981. Uno de los aspectos que
recibiera mayor atencion desde el inicio del proyecto fue el establecimiento de un
programa de posgrado, ya que se considerd que éste era el {inico mecanismo para
poder cumplir cabalmente con un proyecto real de descentralizacion.

El Departamento de Biologia Celular de la Escuela de Medicina de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, surgié en 1956 bajo la resposabilidad del Dr. Pablo

Martinez Noyola y posteriormente del Q.B.P. Edmundo Tellez Giron. (5)
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1.1 LA SOCIEDAD MEXICANA DE BIOQUIMICA

Antecedentes

Gracias al impulso de un grupo de cientificos nacié la Sociedad Mexicana de
Bioquimica. La mayoria de ellos iniciaban sus tareas como profesores y como
investigadores en la actividad de la bioquimica, en aquel entonces novedosa.
Todos ellos habian cursado estudios de licenciatura en el pais, en las escuelas de
medicina, de ciencias bioldgicas o de quimica. La mayor parte contaba ya con
algunos afios de labor en instituciones educativas y otros regresaban con grados
académicos o estancias de trabajo especializado en universidades extranjeras. Ellos
planearon, organizaron y realizaron todo, a partir de su propia iniciativa, en un
medio con escasos antecedentes cientificos, pobre en recursos humanos v
materiales. Es asi como el lo. de julio de 1957 en el aula Genaro Escalona del
entonces Hospital de Enfermedades de la Nutricién se funda la Sociedad Mexicana
de Bioquimtca, ya que a fin de perfeccionar el conocimiento de las disciplinas que
con especial cuidado se cultivaban en la Institucion, se volvid imperiosa la
necesidad de ampliar la esfera de actividades de investigacion, hasta entonces
limitada a _los aspectos clinicos y, abordar, en consecuencia, estudios en campos
mas elevados, particularmente en la Bioguimica. Los objetivos de la Sociedad

Mexicana de Bioquimica eran:



d)

g)

h)

),

k)

Asociar a los investigadores en quimica biolégica.

Conocer las actividades cientificas de los miembros de 1a sociedad.

Conocer las capacidades de equipo y matenal de que disponen para su trabajo
los asociados.

Conocer y registrar los libros y revistas especializados existentes en las
bibliotecas de la ciudad.

Discutir planes de ensefianza de la quimica biologica, impulsar su docencia y
estimular la formacion y edicion, en nuestro medio, de publicaciones
adecuadas para este fin,

Impulsar Ia formacién de bioquimicos.

Formar Ia coleccion de reimpresos de trabajos realizados por los miembros de
la Sociedad y por otros investigadores mexicanos o residentes en México.
Llevar a cabo la publicacion anual de restimenes de los trabajos referidos en el
INciso anterior.

Revisar, estudiar y opinar sobre el uso correcto del vocabulario bioquimico.
Organizar seminarios peridédicos sobre temas quimicobiologicos de actualidad.
Propugnar para que los miembros de la Sociedad reciban remuneraciones y

prestaciones sociales en forma equitativas.
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De acuerdo con los estatutos de la Sociedad Mexicana de Bioquimica, se cuenta

con un comité de admision, que acepta como socios numerarios a los individuos

que reﬁna{a los siguientes requisitos;

a) Ser investigadores en cualesquiera de las diferentes ramas de la quimica
biologica.

b) Haber publicado cuando menos dos articulos originales de investigacion
bioquimica, y

c) Ser propuestos por dos miembros numerarios de la sociedad.

Los miembros fundadores de la sociedad mexicana de bioguimica en el afio de

1957 fueron los siguientes investigadores:

Arreguin Lozano Barbarin

Calva Cuadnila Edmundo

Carvajal Sandoval Guillermo

Cravioto Mufioz Joaquin

Del Rio Estrada Carlos

Frenk Freud Silvestre

Garcia Hernandez Mario

Guzman Garcia Jests

Kumate Rodriguez Jesis
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Laguna Garcia José

Massieu Helguera Guillermo

Ondarza Vidaurreta Raul

Pardo Acevedo Guillermo

Soberén Acevedo Guillermo

Tellez Giron Edmundo

Cuando la sociedad se fundd, sélo 15 miembros la formaban segin datos
proporcionados por el Sistema Nacional de Investigadores, en el area de
biomedicina, en la especialidad de bioquimica sélo existen 111 investigadores
activos y productivos en el pais. (6)

De la distribucién de los bioquimicos, tanto en México como en el extranjero, y
con base en el sector en el cual prestan sus servicios, se deduce que el grupo mas
numeroso pertenece a los sectores educativo y de salud. En cuanto a los sitios en
que trabajan, la Universidad Nacional Auténoma de México supera al Instituto
Politécnico Nacional. Los servicios proporcionados por los bioquimicos en el
campo docente por medio de la ensefianza y de los ejercicios practicos con los
cuales pretenden mdas que aportar un ciunulo de informacion, desarrollar en los
alumnos un conmjunto de actitudes: espiritu critico, mente inquisitiva, rigurosa

metodologia, que asegure una manera mas racional, mas sistematica y cientifica de
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abordar el estudio de los problemas. Para los médicos, el aprendizaje de la
bioquimica representa el momento propicio para adquirir una actitud cientifica que
les servird para el resto de su gjercicio profesional.

El Boletin de Educacién Bioquimica (BEB) complementaba las actividades

anteriores. Era una publicacién trimestral que se inicié en 1982 y contenia articulos
de revision y actualizacién, noticias, ocasionalmente articulos de docencia e indices
de revistas extranjeras. Se distribuia gratuitamente (gracias al apoyo de la UNAM
y del CONACYT), a cerca de mil profesores del interior del pais, 300 del Distrito
Federal, 200 investigadores y 81 bibliotecas. Ademds, se enviaba a Espafia y
Sudaménica. El BEB contaba con un comité editorial que revisaba los articulos y
decidia sobre su publicacién. Este Boletin dejé de publicarse por cuestiones
econdmicas y actualmente se edita un boletin que se reparte solamente a los socios

de la SMB, titutado Boletin de la Sociedad Mexicana de Bioquimica. (7)

Congresos y Cursos de la Sociedad Mexicana de Bioquimica

Los Congresos de esta sociedad se realizan cada dos afios. En esos congresos se
ofrecen los cursos especializados que algunos investigadores del Distrito Federal
imparten a jovenes de los estados con duracion aproximada de una semana. El

CINVESTAV es la institucion que mas cursos ofrece a las universidades estatales,
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y los alumnos que asisten son invitados a ampliar su preparacion por medio de)

mencionado Centro. (8)
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1.2 LA ACADEMIA MEXICANA DE CIENCIAS

Antecedentes

La Academia Mexicana de Ciencias es una Asociacion Civil, fundada el 15 de
octubre de 1959, por 54 personas destacadas en el mundo cultural mexicano. Esta
asociacion no persigue fines lucrativos y tiene un caracter interdisciplinario.

Con ¢l paso de los afios el niimero de miembros se ha incrementado a razén de 35
cientificos por afio, quienes ingresan al hacerse la convocatoria respectiva y
después de haber cubierto los requisitos que en los estatutos de la Asociacion se
establecen,

Sus miembros pertenecen a distintas disciplinas cientificas y humanisticas.
También cuenta con distinguidos cientificos extranjeros.

La Academia se allega recursos de diversos organismos publicos y privados como
son: la Secretaria de Educacién Publica, la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico, la Universidad Autonoma Metropolitana, el Instituto Politécnico Nacional,
el Consejo Nactonal de Ciencia y Tecnologia, el Banco de México, y Nacional
Financiera asi como donativos particulares tanto nacionales como extranjeros de
cuyos fondos se genera el financiamiento de sus programas y los premios que
concede anualmente a cientificos sobresalientes.

Estructura organica



El domicilio de la Academia se encuentra en la Ciudad de México, sin perjuicio de
ejercer sus actividades en todo el territorio nacional, o en el extranjero, bien sea en
forma directa o por medio de organizaciones, y se rige por un Consejo Directivo
integrado por:

. Presidente

. Viceprééidente

. Secretario Electo

. Secretario Designado

. Tesorero

. Vocal ejecutivo

Bajo su cuidado funcionan los érganos que la constituyen, es decir, las comisiones
de admisién y de premios, las coordinaciones de los programas asi como diez
secciones en las siguientes disciplinas cientificas: matematicas, fisica, astronomia,
geociencias, ingenieria, agrociencias, quimica, biologia, medicina y ciencias
sociales y humanidades.

Objetivos:

Articulo 40. el objeto de la Academia sera:

a) Agrupar a los investigadores mas distinguidos de México en las distintas areas

de la ciencia y promover el reconocimiento piblico de su labor.
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b) Promover la investigacion cientifica en México.

¢) Difundir la ciencia en México.

d) Propugnar porque la investigacion cientifica en México se realice con el maximo
de calidad, seniedad y honradez.

e) Fomentar la comunicacién entre la comunidad cientifica y los drganos del
Estado responsables de la educacion, la ciencia y la cultura.

f) Propugnar por el mejor aprovechamiento de la labor de los investigadores para el
bien de M;éxioo.

g) Organizar congresos, simposios y reuniones sobre temas relacionados con el
quehacer cientifico.

h) Promover, dirigir y administrar, de acuerdo con convenios especificos en su
caso, el intercambio de investigadores con organizaciones homologas de otros
paises.

1) Ejercer todas las actividades que sean afines, anexas, conexas o relacionadas con
las antes mencionadas.

J) Celebrar todos los actos y contratos necesarios 0 convenientes para el mejor
logro de las finalidades apuntadas.

La Academia, como lo establece uno de sus objetivos, promueve el reconocimiento

publico 2 la labor de los investigadores, a través de los siguientes premios:
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. Premio de investigacion cientifica, instituido en 1974. Es otorgado a jévenes
investigadores (menores de 40 afios) que realicen trabajos de importancia en las
diferentes ramas de la ciencia; y es entregado en una ceremonia anual asistida por
el Presidente de la Republica. En 1990 se instituyé el premio a la investigacién
tecnologica.

. Premios a las mejores tesis doctorales, instituido en 1986. Estos premios son
financiados por la Asociacién Mexicana de Amigos del Instituto Weizmann de
Ciencias. El diploma y el estimulo econémico es entregado por el Secretario de
Educacién Piblica.

. Premio de la Acaderma de Ciencias del Tercer Mundo, instituido en 1986. La
Academia de Ciencias del Tercer Mundo (TWAS), otorga un apoyo econémico
para que la Academia instituya un premio para proyectos conjuntos entre
investigadores jovenes de paises en desarrollo (México y otro pais del tercer
mundo), que presenten el mejor proyecto. Cada premio corresponde a una de las
cuatro ramas cientificas: biologia, quimica, matematicas y fisica.

Premio Twnso de divulgacién cientifica, instituido en 1990. Con fondos de Red de
Organizaciones Cientificas del Tercer Mundo (TWNSO), se otorga un premio a la

difusién y promocion del conocimiento cientifico.
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Citedras Sabaticas, instituidas en 1986. Con la participacion financiera del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, se dio inicio a tres citedras que ocupan
investigadores que deseen realizar estancias sabaficas en alguna institucidn de
investigacion o educacién superior del interior de la Repiblica, pertenecientes a
una ciudad distinta de aquella en donde reside. La primera Catedra lleva el nombre
de Arturo Rosenblueth y corresponde a ciencias naturales; la segunda es la Cétedra
Andrés M. del Rio en ciencias exactas, y la dltima, Catedra Alfonso Reyes,
pertenece a las ciencias sociales. Dichas catedras se otorgan de manera altemada
cada aiio.

La Academia propugna por el mejor aprovechamiento de la investigacién en
Meéxico y, a este respecto, desempeiié un papel importante en la creacion del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), con el cual colabora en la integracion
de las comisiones dictaminadoras; la eleccion de los miembros propuestos por la
Academia se realiza mediante votacion entre todos los académicos.

La Academa participd fundamentalmente en la creacion del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y actualmente coopera de manera constante en los proyectos

del misimo.
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Con la Secretaria de Educacién Publica establecié en 1989, entre otros, un
programa que proporciona cursos gratuitos de computacién para nifios, cuyas
sedes son las bibliotecas piblicas del pais.

Con el Consejo Consultivo de Ciencias que funge como asesor de la Presidencia
de la Repibilica, la Academia tiene un canal de comunicacién con el sector piblico,
debido a que los miembros de dicho consejo son, en su mayoria, también
miembros de la Academia; asimismo tiene relaciones con la Camara de Diputados
y ha sido invitada por la Comisién de Ciencia y Tecnologia del Congreso para
participar.en sus sesiones.

Colabora con el sector industrial realizando varios estudios de ciencia y tecnologia.
La Academia ha establecido programas de intercambio con diferetites organismos
afines, como la Royal Society of Londres, que recibe anualmente la visita de varios
investigadores mexicanos del mismo modo en que llegan a este pais diversos
investigadores britanicos.

En colaboracion con ]a National Academy of Sciences de los Estados Unidos y el
National Research Council, que es la rama operativa de la primera, y en asociacion
con la National Academy of Engineering v el Institute of Medicine, se han

articulado diversos programas y estudios prospectivos, entre los que se encuentran
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el estudio sobre las necesidades tecnoldgicas del pais y sobre las fronteras y
oportunidades actuales en disciplinas como la quimica y la biologia.

De la misma manera, la Academia participa en agrupaciones regionales como la
Academia cie Ciencias de América Latina, el Centro Latinoamericano de Fisica, la
Academia de Ciencias del Tercer Mundo vy la Red de Organizaciones Cientificas
del Tercer Mundo. Esta (ltima agrupa a mas de sesenta paises, y la Academia es la
sede de la oficina regional de Latinoamérica y el Caribe desde 1988.

También existe un convenio de apoyo para realizar diversos estudios con la
Fundacion MacArthur de los Estados Unidos, y se participa en el comité local para
la seleccién de candidatos a las becas del Fogarty International Center.

Entre los actos académicos que la Academia realiza, estin la organizacion de
reuniones cientificas como simposios, seminarios, conferencias y talleres
pluridisciplinarios que abarquen todas las ramas cientificas, tecnologicas y
humnanistieas que se cultivan en México. Estas actividades académicas se efectian
frecuentemente en colaboracidn con otros organismos nacionales y extranjeros.
Con objeto de descentralizar sus actividades, la Acaderma realiza ciclos de
conferencias, mesas redondas, cursillos y cursos dirigidos a profesores,
estudiantes, investigadores y publico en general en distintas ciudades del interior, la

mayoria de las veces en colaboracién con las universidades de varios estados de la



Repiiblica. Del mismo modo, patrocina simposios, congresos y seminarios en el
interior del pais, apoyando econdmicamente a algunas universidades para que
reciban la asesoria de profesores del Distrito Federal y para que sus maestros
viajen a éste a fin de tomar cursos de capacitacion o asistir a congresos.
Actualmente existe un acuerdo establecido entre la Academia y el Fondo de
Cultura Ecbonémica, para la coedicion de libros cientificos.

La A;:ade;nia produce también programas televisivos de veintisiete minutos que
pretenden- acercar al piblico en general y, particularmente a los jovenes, a las
fronteras de la ciencia contemporanea. Estos programas que tratan sobre diferentes
disciplinas cientificas conforman una serie orientada a enriquecer el acervo de
videos instalados en las bibliotecas piblicas del pais.

La academia ha hecho varias publicaciones o ha colaborado en ellas y en otras
labores edjtoriales. Entre las publicaciones se cuenta con: La biologia modema,

que se basa en un seminario de la Academia;, La Investigacién Biomédica en

Meéxico: pasado, presente vy futuro y la serie denominada “Estudios™.

Ciencia es-el organo de difusion de la Academia, los derechos de esta revista
fueron adquiridos en 1980 cuando se empezd a editar como publicacion de la
Academia de la Investigacion Cientifica. Es una revista multidisciplinana,

trimestral y estd dirigida a miembros de la comunidad académica de las
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instituciones de educacién superior y a todos los profesionales que deseen estar al
dia respecto a los nuevos avances cientificos. Incluye trabajos originales,
principalmente de autores mexicanos, sobre temas relacionados con ¢l desamrolio
de Ia ciencia en el pais.

Entre las publicaciones que la Academia ha apoyado, se encuentran folletos con
datos,.- curriculares de los investigadores, diversos folletos basados en estudios y
encuestas, boletines informativos e informacién sobre los premios que otorga,
donde ademas se da una semblanza de los premiados y sus curricula. La Academia
ha trabajado conjuntamente con la Direccion de Bibliotecas de la Secretaria de
Educacion Publica, el Instituto de Seguridad Social de los Trabajadores del Estado
y los gobiernos de varios estados de la Repiiblica, para establecer un patronato
especifico que, entre sus funciones cuenta con un proyecto editorial onentado al
publico infantil. Logo para nifios, es resultado de este proyecto.

Para difundir las labores de la Academia, se usan los medios de comunicacion
masivos como los diarios y noticieros de radio y television de alcance nacional,
mediante entrevistas, colaboraciones y encuentros. (9)

Una de las funciones de la Academia, seria la de constituirse en el vocero mas
calificado de la comunidad cientifica mexicana, ya que ésta es una de las

academias de ciencias mas numerosas del mundo que ha procurado incorporar al
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mayor niimero posible de investigadores independientes y con obra de calidad en
el pais, en las diferentes areas del conocimiento cientifico, respetando y
fomentando la pluralidad tematica e institucional, le ha conferido la
representatividad de la comunidad cientifica nacional.

Otra funcion que ha asumido la Academia, ésta si prevista en el Estatuto, pero que
en ofros paises no corresponde a las academias, es la difusion y la divulgacion de
la ciencia.

Otro de los rasgos de la Academta que le confieren especial perfil en su relacion
con el gobiemo, independiente, pero cercana, ya que ésta fue fundada por
investigadores y se rige de manera totalmente independiente.

Conforme la Academia ha crecido y sus programas se han ampliado, los costos de
operacion se han incrementado, y buena parte del presupuesto para la realizacion
de los programas de ella provienen de fondos federales. Otro rasgo de gran

importancia es su papel en el alcance nacional de sus actividades. (10)

34



REFERENCIAS

1. LAGUNA Garcia, José. Principios y desarrollo de la bioquimica en México. En:
MORA, Jaime, Sergio Estrada O. y Jaime Martuscelli. Los perfiles de la
bioquimica en Meéxico. Volumen conmemorativo del 25 Aniversario de la
recepcicn profesional del Dr. Guillermo Soberdn Acevedo, presidente fundador
de la Sociedad Mexicana de Bioguimica. México: UNAM, 1974, p. 1-20.

2. Libro Conmemorativo del XXX Aniversario. Instituto Nacional de la Nutricion.
México : El Instituto, 1976, p. 26. '

3. MORA, Jaime, ... op. cit.

4. Memorias del Congreso Conmemorativo del Jubileo del Instituto de
Investigaciones Biomédicas. LARRALDE Rangel, Carlos y José Luis Alvarez,
Comp. México : UNAM, Instituto de Investigaciones Biomédicas, vol. 1, 1993.

5. 1957-1982 XXV Aniversario de la Sociedad Mexicana de Bioguimica.
Memorias. México : CINVESTAYV, 1983, p. 125-186.

6. PENA Diaz, Antonio. Realidad, uso y conocimiento de la ciencia biomédica
mexicana. En: PEREZ Tamayo, Ruy. Comp. /nvestigacion e informacion
cientifica en México. México : Siglo XXI, UNAM, Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias en Humanidades, 1988, p. 121 - 146.

7. Boletin de la Sociedad Mexicana de Bioquimica. vol. 1, no. 1, Enero 1989.
Meéxico: La Sociedad, 1989, p. 1-7.

8 SOBERON Acevedo, Guillermo, Jesis Kumate, José Laguna Garcia Comp.
Tomo V. Especialidades médicas en México, Pasado, Presente y Futuro. vol. 1.
México : Secretaria de Salud, Instituto Nacional de Salud Piblica, El Colegio
Nacional, Fondo de Cultura Econdmica, 1989, p. 35-53,

9. Boletin de la Academia de la Investigacion Cientifica. México : La Academia,
1990, p. I-12.

35



10. ARECHIGA Urtuzuastegui, Hugo. £l papel de la AIC en la Investigacion
Cientifica. En: FORTES Besprosvani, Mauricio y Claudia Goémez. Retos y
Perspectivas de la Ciencia en México. México : Boletin de la Academia de la

Investigacién Cientifica 22, Enero - Febrero 1995, p. 173-184, 313.

36



2 BIBLIOMETRIA

Alan Pritchard (1) fue el primero que utilizo el término bibliometria y lo defini6
como "La aplicacion de las matemdticas y de los métodos estadisticos al estudio
de la produccion de libros y otros medios de comunicacién”. En otro de sus
trabajos (2) también menciona el término como "La medicion del proceso de
transferencia de la informacién con el proposito de analizar y controlar dicho
proceso”.

Fairthorne (3) dice que la bibliometria es el tratamiento cuantitativo de las
propiedades del discurso registrado y de su comportamiento, lo que se mide en
un estudio bibliométrico es el proceso de transferencia de la informacion.

Por ofro lado, el Batish Standard Glossary of Documentation of Tenus (4) dice

que la bibliometria es el estudio del empleo de los documentos y de los patrones
de publicacion en el que se aplican métodos matematicos y estadisticos.

Por su parte, Gray (5) considera a la bibliometria como el estudio y la medida de
los patrones de publicacion de todas las formas de la comunicacion escrita y de
sus aulores.

La bibliometria, llamada una ciencia cuantitativa, esta dividida en dos areas,

descriptiva y evaluativa.
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Nicholas y Ritchie (6) propusieron estos dos grupos pero los consideran como
partes de la descripcion de las caracteristicas de la Iiteratura. La bibliometria se
refiere al discurso registrado quelemplea metodologias especificas, matematicas y
cientificas, en su investigacion, es decir, es un estudio controlado de la
comunicaciéon. La bibliometria es un analisis estadistico del cuerpo de una
bibliografia; por lo tanto, es cuantitativa y las medidas se emplean para documentar
y explicar algunas regularidades del fenomeno de la comunicacion.

Segin White y McCain (7), la bibliometria es el estudio cuantitativo de la
documentacion que se refleja en las bibliografias; su tarea proporciona modelos de
la ciencia, tecnologia y la erudicion; ha crecido firmemente y consolidado vanas
posiciones, por ejemplo:

. Capacidad para delinear la documentacion inteligiblemente en diferentes escalas
de miveles,

. Fomentar los resultados de la delineacion del nivel del texto completo donde se
hicieron demandas al conocimiento,

. Capacidad para crear indicadores ttiles del desarrollo de la ciencia y, en vias dc
aumento, en la tecnologia;

. Capacidad pafa modelar aspectos dinamicos de ia documentacidn matematica,

con propositos de buenos a excelentes;
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. Crecimiento relevante para la recuperacion de la informacion practica;

. Crecimiento practico en el uso de bases de datos, computarizados y programas
estadisticos para fines bibliométricos.

Incluyendo el analisis de citas, la bibliometria constituye cerca de la mitad de la
ciencia de la informacién.

Una gran cantidad de investigaciones bibliométricas compromete a las revistas
como la unidad de anlisis. (opuesto para documentos ¢ autores). Esto no
sorprende cuando uno considera los siguientes aspectos:

1) La funcion de la revista como un canal mayor de comunicacién para dar a
conocer los descubrimientos producto de la investigacion, particularmente en las
ciencias;

2) La gran proporcion de los materiales comprados en las bibliotecas de
investigacion, constituidos principalmente por las revistas cientificas y por otras
publi::aciones periodicas, y

3) La publicaciéon anual del Joumal Citation Reports del Institute for Scientific

Information. En el Journal Citation Reports, las caracteristicas bibliométricas de los
articulos son transferidos hacia las revistas en las que son publicados.
En la valoracién de la productividad de los cientificos individuales y el impacto de

sus trabajos publicades, las medidas bibliométricas mas comunes son la
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cuantificacién de las publicaciones producidas en un intervalo de tiempo (estudios
de Lotka) (8) v las citas para aquéllas publicaciones.

Ha habido muchos otros estudios de analisis (9), generalmente dirigidos hacia la
medicion del volumen de la literatura en dreas especificas tales como la Quimica,
la Psicologia o la Fisica o que tienen que ver con las implicaciones de la politica
internacional de un pais y las comparaciones en ¢l campo.

La presencia de las referencias en los articulos cientificos y libros ha probado ser
una fuente rica de datos para la informacién cientifica y bibliométrica. Las
referencias y citas son los datos basicos para los estudios bibliométricos. El
término referencia sera usado para designar a la unidad fuente o la unidad de
salida, mientras el término cita designara la unidad receptora o la unidad que esta
siendo referida.

Los pardmetros basicos que pueden ser estediados usando las referencias varian de
un campo a otro; éstos incluyen el mimero de referencias en un articulo, la fecha de
publicacion del articulo referido y la distribucién de las referencias de otras revistas
y areas cientificas.

El 4rea més activa de la bibliometria modemna se ocupa de las citas.
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Existe también un interés creciendo rapidamente en la naturaleza de las citas por
ellas mismas, ya que los indices de citas estin siendo usados mds y mas para
analizar la actividad cientifica.

Voos y Dagaev (10) especularon que el valor de una cita para un investigador
puede ser predicho por su localizacion y cuantificacion redundante de Ia cita: op.
cit. e ibid. En muchos analisis de citas, una cita es cuantificada solamente una vez,

va que el Science Citation Index ignora el op. cit. € ibid. La autocita es ignorada

por su tendencia a desviar el impacto de la cita.

El concepto estadistico del idioma formulado por Herdan (11} mvita a la
investigacion bibliométrica como una aproximacion promisoria para analisis de las
caracteristicas y las actividades dentro de los campos de la ciencia.

Los biblidimetras se beneficiaran del alcance expandido y la estandanizacién de la
informacién en bases de datos computarizados asi como también de su creciente
capacidad. Cualquier expansion en el alcance del indice de citas facilitara los
analisis bibliométricos. El desarrollo de técnicas y sus aplicaciones se refacionaran
muy de cerca con la economia de tiempo y dinero hechos posible por mejoras en
las bases de datos computarizadas y los indices de citas. [gualmente importante

sera también la etapa relacionada con el interés continuo en la evaluacién de la
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estructura de la ciencia, en la utilizacion del conocimiento cientifico, y en la
evaluacion del progreso cientifico.

Los datos bibliométricos proporcionan observaciones agudas y precisas. Un reto
mayor para los bibliometras es continuar desarrollando técnicas que sean
confiables y utiles para la evaluacion y prediccion, porque los datos bibliométricos
reflejan los resultados del trabajo publicado por los cientificos.

Especialmente en el estudio de la ciencia y de los cientificos, los métodos
bibliométricos parecen promisorios.

Los sociologos de la ciencia contintian utilizando técnicas bibliométricas para
analizar la estructura y cambios de la ciencia. El historiador ha encontrado las
técnicas bibliométricas que proporcionan la evidencia concreta para trazar el
desarrollo de una innovacion.

Los admunistradores de la umversidad y los funcionarios de las agencias
gubernamentales han visto surgir a la bibliometria como una herramienta para
evaluar [a efectividad de sus programas de investigacion.

Aplicaciones de la bibliometria

Los estudios bibliométricos pueden dividirse en dos grandes grupos: los que se
aplican a la planificacion de bibliotecas y servicios de informacion y

documentacion y los que se aplican a tareas de politica cientifica.
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Dentro del primer grupo cabe seiialar la aplicacion de la ley de obsolecencia para
aliviar los problemas de espacio en las bibliotecas, trasladando a depésitos mas
alejados o transformando en microformas aquellos documentos que, por su
antigitedad, hayan dejado de utilizarse con frecuencia o bten que su uso sea muy
esporadico.

El segundo grupo de aplicaciones se utiliza sobre todo para evaluar la produccion
cientifica de los investigadores o grupos de investigacion, lo que en ocasiones
resulta de interés para planificar la politica cientifica de un pais. El recuento de las
citas se tiene que manejar con mucha cautela para esos fines, ya que se puede
sefialar la necesidad de dar un tratamiento especial a las autocitas, entendiendo por
tales no solo las referencias que un autor hace a sus propios trabajos, sino también
las hechas por otros miembros de su mismo grupo de investigacién. Se deben
mantener los analisis estrictamente dentro de una especialidad, pues éstas pueden
vanar sensiblemente de una especialidad a otra y, por tanto, no son validas las
comparaciones entre especialidades distintas. También se debe tomar en cuenta el
sesgo geografico-lingfiistico de las fuentes utilizadas para los recuentos de citas.
Ello es especialmente relevante en el caso del mundo de habla espafola, pero es
también aplicable a la literatura cientifica en francés, ruso y otras. Una dificultad

suplementaria, en nuestro caso, esta representada por la complejidad para el



mundo de habla inglesa de los apellidos iberoamericanos, lo cual dificulta muchas
veces la identificacion correcta de los autores. Afidase también el que, en los
indices de citas, éstas estan referidas solo a los primeros firmantes de los trabajos,
con evidente perjuicio de quienes no firman en primer lugar.

Por dltimo, como aplicaciones puntuales podriamos sefialar la utilizacion de la
cuantificacion de citas para orientar la concesion de premios Nobel, o incluso para

predecir la tendencia al desarrollo de ciertas drogas.
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2.1 EL ANALISIS DE CITAS

E! analisis de -citas es una de las practicas bibliométricas mas empleadas y por ello
s importante revisar este concepto.

Un aspecto crucial en la creacion y diseminacion de informacion es el uso de las
referencias hechas en libros y articulos publicados a los escritos de otros autores.
(12).

Una cita es, desde luego, una referencia a un trabajo publicado previamente y es
relevante para el argumento que el autor quiere hacer, El autor puede criticar uno
de los primeros temas, puede estar construyéndolo, o puede estar reconociendo a
uno de los pioneros, o tal vez un autor hace una cita simplemente para suponer que
ha leido ampliamente acerca de su tema. Por lo tanto, los autores usan las citas
para ilustrar, elaborar, construir o criticar. (13)

La teoria normativa de las citas se basa en el crédito que se da a los colegas cuyo
trabajo se ha utilizado y ademas, las citas representan influencia sobre su trabajo.
Basados en la teoria nommativa, el andlisis de citas ha sido usado como un método
para evaluar a los cientificos y su impacto en el medio, para establecer el linaje
cognoscitivo y para levantar un mapa de las redes de los cientificos y de las

especialidades que son etiquetadas como “analisis evaluativo de las citas”. (14)



La funcion de las citas

El trabajo influyente de Merton (15) sobre la estructura de la ciencia confirmé la
teoria de la naturaleza acumulativa de la ciencia. Sugirié que es el reconocimiento
a través de la cita, una de las principales recompensas en la ciencia, y apoya la
norma critica de la publicacién abierta en la ciencia. Describe la caracteristica y
aparentemente paraddjica circunstancia de que en la ciencia, lo mas libremente que
el cientifico da a su propiedad intelectual, la asegura mas como suya. Solo cuando
¢l ha publicado sus ideas y hallazgos ha hecho su contribucién, y solamente cuando
¢l, ademas, lo ha hecho del dominio piblico de los eruditos, realmente puede
presentarlo como de su propiedad.

Porque esta acumulatividad de la ciencia, del conocimiento de las contribuciones a
través de las citas o referencias se ha vuelto una practica clave en la ciencia.

Las citas deben ser vistas como un mecanismo de control social dado que las
publicaciones se ven como propiedad, segin Kaplan (16), quien ademas declard
que la cita era una idea institucional importante para rematar con los problemas de
los derechos de propiedad individual respecto al reconocimiento y demandas de
priortdad. Sin embargo, él puntualizd que aunque muchos lectores y escritores de
articulos cientificos tienen por lo menos una conciencia parcial de las funciones

técnicas de las citas, poco se conoce acerca de las normas operantes de la practica
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actual o de la funcidn socioldgica de tales normas. Esta especulacion temprana da
impetu y direccién para el debate del proceso de citar el cual ha sido continuo
desde entonces. Mientras Kaplan trajo un concepto de propiedad intelectual,
Ravetz (17) introdujo la idea de la propiedad intelectual y los derechos de la
propiedad :intelectual basados en la interpretacion que de la publicacion y el
proceso de citar combinan la recompensa y el reconocimiento.

Las mds variadas y distintas referencias citadas y su impacto en los servicios de la
biblioteca fueron resumidas por Mitra (*8), ya que las referencias bibliograficas o
citas, que son continuamente reunidas al final de un documento cientifico o
esparcidas en el texto como notas a pie de pagina tienen una funcién variada y
distinta en la comunicacidn cientifica. Contribuyen para la construccion de la
ciencf_a, proporcionan la “circulacion” necesaria para el reconocimiento de un
cientifico particular entre sus colegas, asi como también establecer sus derechos de
propiedad .y demandas prioritarias con respecto a la contribucién cientifica que
hace, constituye ademas, una fuente importante de informacién para los cientificos,
sirve ;:omo una herramienta para algunas de las técnicas recientes de la indizacién

de la literatura y, sobre todo, ayuda a valorar la informacion.
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El analisis de citas y su validez

Merton (13-} y su teoria del conocimiento acumulativo pone de manifiesto una
inferencia: que la frecuencia de las citas podria ser una medida de importancia
relativa o de calidad. Existe una realidad considerable de Ia evidencia para sugenr
que la cuantificacién de citas esta correlacionada con una variedad de medidas de
ejecubi(')n Subjetivas y objetivas. Basados en la evaluacion de que una cita implica
una relacién entre una parte o €l total del documento citado y una parte o el total
del documento que cita, el analisis de citas ha sido desarrollado para estudiar estas
relaciones. El desarrollo de nuevas técnicas y medidas (por ejemplo la
cuantificacion de citas, conexion bibliografica y el andlisis de co-citas), el origen de

las herramientas, tales como el Science Citation Index y el Journal Citation Reports

y ¢l estudio de las diferentes unidades de analisis, ha conducido a un crecitruento
rapido del niimero de estudios usando ¢l andlisis de citas.

Cole y Cole (35) mostraron que la cuantificacidon de citas se correlaciona
positivamente con indicadores de reconocida calidad tales como recompensas
honorificas, y premios Nobel. Concluyeron que la investigacion que los cientificos
citan en sus propios articulos representa un indicador valido de la influencia sobre
st traBajo, En cambio Virgo (21} encontré en su estudio que hizo del andlisis de

citas que es una conjetura consistente y aguda de articulos cientificos importantes,
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mejores en promedio que el juicio individual del cientifico, que es una conclusion
razonable si uno considera que las citas actualmente reflejan el consenso de un
gran grupo de lectores comparados con la simple evaluacién de un individuo.

Narin (22) en su estudio sobre el uso de la publicacion y el andlisis de citas en la
evaluacion de actividades cientificas revisé 24 estudios mostrande que la
cuantificacién de citas, asi como también otras medidas bibliométricas se
correlacionan bien con varias categorias de eminencia.

Garfield (23) resumié lo siguiente: “Ya que los autores se refieren a material previo
para apoyar, ilustrar, o elaborar sobre un punto particular, el acto de citar €s una
expresion de la importancia del material”. Los estudios de la cita y el andlisis de

citas florecteron especialmente por la aparicion del Science Citation Index y el

Journal Citatation Reports. Estos han sido usados como herramientas de
evaluacion para una revista, como medidas de influencia cientifica y productividad,
o como instrumento de estudios de la literatura y la descripcion de los patrones de
comunicacion.

En una investigacion que hicieron Lawani y Bayer (24), mostraron que un articulo
altamente valorado es citado en los primeros cinco afios después de su publicacion.
El estudio mostré claramente que ... la evaluacién de pares y la proporcién de

citas estan, en general, altamente correlacionadas.”
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Por otro lado Pentz (25) discute como vencer las dificultades conceptuales y
metodoldgicas en el analisis de citas. Argumentd que, si se siguen ciertas reglas de
disefio de la investigacion, particularmente la ngurosa definicién de los objetivos,
la claridad de las variables, la similitud del dato a comparar, la limitacién de dos o
mads tipos de citas y el complemento de métodos del modelo - base para analisis
elementales, los andlisis de citas pueden ir mas alla de sus presentes
preodupaciones y explorar nuevas areas.

No obstante existen numerosas razones por las que un autor cita un trabajo muy
reciente; sin embargo Garfield (36 ) adivirtié contra el uso indisciminado o no
calificado de los datos cuantitativos de citas, enumerando una lista de” quince
posibles razones para citar, las cuales se dan enseguida:

1. rendir homenaje a los pioneros

2, dar crédito al trabajo relacionado (homenaje a los compafieros)

3. identificar metodologia, equipo, etc.

4, prdporcionar antecedentes

5. rectificar-su propio trabajo

6. rectificar el trabajo de otros

7. cn'ﬁcar-_el trabajo previo

8. establecer derechos
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9. alertar sobre futuros trabajos

10. alertar sobre trabajos pobremente diseminados, pobremente indizados ¢ no
citados

11. legitimar los datos y ordenar las acciones de constantes fisicas, etc.

12. identificar publicaciones originales en las que fue discutida una idea o concepto

13. 1dentificar publicaciones originales u otro trabajo describiendo un concepto o
término eponimo

14. rehacer el trabajo desconocido o ideas de otros (demandas negativas)

15. disputar prioridades de otros (homenaje negativo)

Aunque la lista puede ser una buena indicacion de las razones de un autor para

citar, todavia es dificil identificar la motivacién interna o su comportamiento para

citar.

Al respecto Kochen (27) afirma lo siguente: “No es sorprendente que exista mucha

arbitrariedad en la forma en que los autores seleccionan las referencias para sus

bibliografias. Indudablemente, muchos documentos que deberian haber sido

citados son perdidos; y muchos otros que el autor cita son muy poco relevantes”.

En un intento para crear un indice de citas en el que los datos obtenidos de los

articulos citados fuera ampliada para incluir una descripcion de las razones para

citar, o de la relacién entre los articulos citados y citantes, con una vision para
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mejorar la efectividad de la recuperacion, Duncan (28) y otros, hicieron una lista

basada en las necesidades del usuario y sus percepciones, mas que aquellas de los

autores citantes:

1. rendir homenaje

3. lustoricas

5. narrativa

7. aclaracion

9. ejemplo

11. teoria

13. metodologia

15. intereses actuales
17. discusién

19. corroboracién
21. justificacion

23. investigacion contradictonia

25. el mismo articulo

2. lecturas de antecedentes
4. bibliografias

6. definicion

8. llustracion

10. detalle experimental
12. datos

14. desenpcion

16. desarrollo de ideas

18. critica

20. rechazo

22. investigacion parecida
24. detalles adicionales

26. estadistica

Herlach (29) confirmé la hipétesis de que las citas miltiples son un buen indicador

de la utilidad del articulo citado, mientras que Bonzi (30) condwyo una
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investigacion para explorar qué caracteristicas de los trabajos citados y los citantes

pudieran ayudar para determinar la relacion entre los documentos. Desarrollé una

escala de cuatro categorias para medir la relevancia de las citas:

1. No especificamente mencionado en ¢l texto (ejemplo: “varios estudios tienen que
yvercon..”)

2. Apenas mencionado en el texto (gjemplo: “Smith ha estudiado el impacto de ... *)

3. Una cita o discusion de un punto en el texto (gjemplo: “Smith encontré que ... *)

4. Dos o mas citas o puntos discutidos en el texto

Voos y Dagaev (31) estudiaron tanto la ubicacion y el nimero de citas para cuatro

articulos altamente citados, dividiendo los articulos en cuatro partes: introduccion,

metodologia, discusién y conclusidn, encontrando que en promedio los articulos

fuente cuando son muy citados, los son més en la introduccién que en cualquier

otra parte del articulo.

Bottle y Gong (32) investigaron el fendmeno del envejecimiento de la literatura en

bioquimica con base en las citas en la revista Cell en el afio 1983. La frecuencia de

la distribucion de la cita sigue una reparticion negativa exponencial para 1972 -

1982, con la edad media de cita de tres afios. También fue probada la relacién

entre la obsolescencia y el contenido de la literatura, La edad media de las citas de

diferentes tipologias fueron desiguales, con diferencias de casi siete afios,
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indicando que el contenido de tipologias fue un factor importante que afect6 el
fendmeno de obsolescencia de la literatura. El esquema de Bottle y Gong es como
sigue:

1. Preparaci6n, aislamiento y purificacion de las substancias.

2. Determinacion y caracterizacion de la estructura de las substancias.

3. Propiedades fisicas y quimicas de las substancias.

4. Estudios sobre organismos vivos: célula u ofro nivel.

5. Estudios sobre organismos vivos: nivel subcelular.

6. Otras metodologias.

7. Implicacion y aplicacion de hipdtesis e ideas nuevas.

De acuerdo con su calidad y funciones, Moravesik y Murugesan (33) desarrollaron
una tipologia de la cita. Esta tipologia consiste de cuatro dimensiones:

1. Conceptual u operacional

2. Organica o superficial

3. Evolucionaria o yuxtaposicional

4. Confirmativa o negativa

De estas cuatro dimensiones, dos pretenden significar la conectividad de la
literaﬁlra, y dos significan coémo el trabajo citado fué usado por el autor citante.

Como resultado, las vanaciones en la naturaleza de las medidas de las citas se
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encontraron dentro de las revistas y especialidades cientificas. Una gran fraccion
de las referencias se encontrd superficial, lo que levanta senas dudas acerca del
uso de las citas como una medida de calidad.

Garfield (34) en la aplicacion de la base de datos del SCI en la administracion de la
ciencia empieza con la medida: registro de citas. La importancia de su uso estd en
la necesidad obvia de contar con algunas medidas objetivas de Ja contribucién
hecha por investigadores individuales, articulos, revistas, programas, regiones y
naciones; porque esto refleja el nimero de veces que un cientifico individual
considera un documento dado lo suficientemente importante para citarlo en su
propio trabajo.

Existen diferentes objeciones acerca del uso de registro de citas como una medida
de la calidad cientifica. Ejemplo de ello es el registro de citas de una persona que
puede estar alterada por sus autocitas; o un articulo puede ser citado
frecuentemente en rechazo o como un ejemplo negativo, y no existe una forma
precisa de relacionar el registro de citas de un articulo cor coautores para
establecer la contribucion hecha por cada autor individual.

_No todos los autores citan todos los antecedentes clasicos obvios o estan
conscientes sobre citar todas las fuentes realmente usadas. No todos hacen una

investigacion bibliografica exhaustiva o usan todas las fuentes que deberian haber
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sido usadas. No todos limitan las referencias al material que realmente se leyé, y
no todos son objetivos acerca de quién es citado. Algunas personas citan una
publicacién para hacer ver bien a un amigo, para favorecer a un supenor, o para
envolverse ellos mismos en la erudicion.

Se iniciaron estudios de validacion para determinar si esos factores niegan el uso
del registro de citas asi como la teoria y el registro de citas como una medida
general de calidad cientifica, y se concentraron sobre articulos y autores que estin
estrechamente interrrelacionados. Ya que no existe otra medida objetiva de la
calidad cientifica, los estudios comparan los juicios inferidos del registro de citas
con las formas variadas de juicios subjetivos de pares.

En una muestra de 467 bioquimicos doctorados en 1967 y 1968, Bayer y Folger
3s) deten:ninaron indirectamente, qué tan cormrelacionada estaba la cuantificacion
de citas con los juicios de pares acerca de la calidad de las instituciones de
educacidn. Los juicios de los pares se tomaron de un estudio previo en el que a un
grupo de 152 bioquimicos se les pidio disponer de los mismos departamentos en
los qu'e se les habian otorgado los doctorados. Ellos contaron entonces las citas
recibidas por cada uno de los graduados y encontraron que habia una fuerte
correlacion entre la frecuencia de las citas y la calidad de las instituciones

consideradas por los profesionales en el campo.
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La capacidad de la cuantificacién de citas, proporciona una medida objetiva y util,
de las promesas cientificas de calidad que tienen algunas implicaciones profundas.
Algunas agencias gubernamentales estdn usando el anélisis de citas para mejorar su
capacidad para definir lo que esta pasando de interés en los campos cientificos.

El promedio de citas de alticulqs individuales o grupos de articulos que definen
campos dados se usan también para identificar las dreas de investigacion marcadas
por apresuramientos repentinos de actividad (36).

Price (37) uso el SCI para desarrollar un promedio de la curva de citas, medidas
que pueden ser usadas como una linea base para grupos irregulares de articulos
cuyo pi'omedjo es mas alto, creciendo rapidamente, o mas perdurablemente. En el
extremo opuesto de la vision macro de Price, la cuantificacion esta siendo usada
por ofros para proporcionar una vision micro de los cientificos indixddualps. En
otro andlisis (38) se empled éste para apoyar una protesta legal que ponia en duda
la decision de un ejercicio administrativo. La duda provino de una profesional de la
bioquimica a quien se le neg6 una definitividad al mismo tiempo que si se les
otorgaba a dos colegas masculinos. En el reclamo infind que sus colegas no

estaban mejor calificados que ella.
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En su trabajo sobre la sociologia de la ciencia, Price (39) mostro que la
distnibucion de las referencias por la edad de articulos citados, proporciona una
forma de distinguir entre las ciencias duras, las ciencias blandas y las humanidades,
cada una de las cuales se construye sobre un sistema social variado y progresa de
una manera distinta y en proporcion diferente. Price desarrollo un indice que
describe el porcentaje de las referencias totales que cita la literatura publicada en
los dltimos cinco afios. En el analisis del material publicado por revistas en
diversos campos, encontré que un indice proporcionaba de acuerdo con juicios
intuitivos 1o que son las ciencias duras, ciencias blandas y las humanidades. Las
revistas de fisica y bioquimica tenian un indice independiente de 60 a 70 %. Las
revistas en el campo de la radiologia mostraron un 54 a 58% del valor del indice.
Price mostré que la literatura de cualquier campo dado estd hecha de dos
segmentos:. la literatura archivada y la literatura reciente que describe el avance de
la investigacion. Su trabajo sobre la antigiiedad de las referencias lo llevaron a
concluir que la frecuencia con que los autores citan la investigacion principal es
una medida de la fortaleza del campo.

Otra forma en la cual la reunién de las citas entre articulos puede ayudar a dar
alguna luz sobre la sociologia de la ciencia, es proporcionar una ilustracion grafica

y detallada de la historia de los mayores desarrollos cientificos. Esta aplicacion no
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estd tan avanzada como algunas otras técnicas de citas usadas en estudios
sociologicos, pero su potencial es grande.
El estudio hecho por Asimov (49) sobre el Cadigo Genético proporciond cuatro
puntos significativos acerca del uso del andlisis de citas para la investigacion
historica:
1° La relacion de que un andlisis de citas muestra entre los componentes de un
individuo dado de trabajo que comresponde muy bien a 1a relacion percibida
por un cientifico del rango de Asimov.
2° Un andlisis de citas puede identificar relaciones significativas y eventos que
ain una memoria notable podria olvidar o bien, que Ia técnica tradicional de
la investigacion historica puede perder.
3° Una presentacion grafica de la secuencia de eventos es superior a una
presentacién narrativa para los propositos de los analisis histéricos y
sociologicos, y
4° La construccion manual de los diagramas en redes, Illamadas
“histortografias”, resulté demasiado laboriosa para llegar a ser ampliamente
usada.
La reunion de citas solo muestra que es tan util una situacion del presente como del

pasado. Un programa de investigacion en el Institute for Scientific Information ¢1 )
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uso las citas para describir graficamente las dreas de la ciencia de mas alta
actividad,

En este proceso se involucran varios tipos de cuantificacién de citas. Se usa la
cuam'jﬁcaci(')n de cocitas para identificar los temas altamente citados en un afio
dado. Se usé la cuantificacion de cocitas, el nimero de veces que un par de
articulos ha sido citado por articulos fuente individuales de ese afio, para organizar
los articulos en grupos y mostrar la relacion entre ellos.

Cuando los titulos de los articulos en cada grupo son analizados, tienen ciertas
palabras y conceptos en comiin que sugieren nombres descriptivos de la clase de
investigacion reportada.

Estos grupos de nombres parecen describir especialidades cientificas coherentes.
Los autores de algunos de los grupos de articulos, con los cuales los nombres y
contenidos de ellos se han cotejado, confirman que los nombres son, de hecho
descriptivos de su especialidad y que los articulos en los grupos representan el
nicleo de la literatura de la especialidad.

Excepto por el andlisis de los titulos de los articulos y el nimero de los grupos, el
proceso commpleto resulta automatico. En ofras palabras, lo que han desarroflado es
un modelo computarizado capaz de trazar la estructura de la ciencia en términos de

las especialidades mas activas.
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El punto de vista de la especialidad parece ser muy util, es lo suficientemente
detallado para ser sensible a los cambios sutiles que tienen lugar en la investigacién
cientifica de afio en aiio.

El nivel detallado y 1a sensibilidad de las especialidades parece acomodarle bien a
un sistema para clasificar la literatura cientifica jerdrquicamente por materia. La
efectividad del sistema de recuperacién retrospectiva, construida sobre
clasiﬁcaciqnes jerarquicas de temas es una funcién de qué tan cerca los
encabezaniientos de materia y su relacion jerarquica realmente se igualan. En el
caso de la ciencia, la realidad consiste de las unidades basicas de investigacion y la
relacion entre ellas. Construir tal jerarquia de términos descriptivos es una de las
dificultades pnmanas en el desarrollo de un sistema de clasificacion util.

El modelo computarizado de las especialidades cientificas se deriva de la base de

datos del Science Citation Index que puede ofrecer una forma de resolver esas

dificultades. Las especialidades definidas por el modelo parecen ser las unidades
basicas der la investigacion en el proceso cientifico, y la relacién mostrada entre
ellas-parece corresponder a la estructura 16gica del proceso. Igualmente importante,
lo es la naturaleza automatizada del modelo que lo hace practico para poner al dia

anualmente el esquema de clasificacion.
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Como con todas las otras medidas de las citas, las que se dan a las revistas no son
absolutas, la cuantificacion de citas mide solamente un aspecto del cumplimiento
de las revistas: Ia diseminacion de los descubrimientos de la investigacton que son
utiles para los cientificos. No dicen nada acerca de la representacion de una revista
en la diseminacion general de noticias sobre una area dada de actividad cientifica.
Y aiin en eso, la cuantificacion de citas puede ser influenciada por factores tales
como la reputacién de los autores publicados, lo controvertido del asunto la
circulaciéﬁ de las revistas, sus politicas de edicion, y la cobertura en los servicios
de indizacién y restimenes.

Sin embargo, como con los autores y articulos, una gran discrepancia en la
cuantificacion de citas de dos revistas indica una diferencia significativa en la
calidad de los resultados de la investigacion que ellos publican. Los bibliotecologos
se preocupan por el costo efectividad de sus colecciones de revistas; los
investigadores y maestros quienes tienen que compilar listas de lecturas para una
area de upa matena dada, los editores de revistas que buscan una forma de medir
su accion: contra la competencia, y los cientificos haciendo investigacion sobre un
aspecto u otro del proceso cientifico, todos encuentran util la cuantificacion de

citas a las revistas.
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Para los bibliotecologos y la comunidad que hace estudios generales de la ciencia,

en general, la agrupacion de citas entre las revistas son también utiles. Mostrando

qué revistas citan a qué revistas y con qué frecuencia, el Journal Citation Reports
hace posible definir el niicleo y el final de la literatura en cualquier materia dada,
también el grado de interaccion interdisciplinaria en un proyecto de investigacion
propuesto

La wisién del indice de citas de la literatura, luego entonces extiende la
profundidad dentro de la estructura y dinimica del proceso cientifico por si mismo.
Con la ayuda de una computadora, esta vision puede usarse para medir, definir y

modelar el proceso en el nivel de individuos, articulos y revistas.



2.2 INDICADORES BIBLIOMETRICOS

La bibliometria es el proceso de cuantificar y medir informacion y datos por medio
de la recopilacién, cuantificacion y andlisis de citas bibliograficas contenidas en un
articulo dado. Existen diferentes tipos de evaluacion bibliométrica a partir de los
que se pueden extraer muy diversos datos, por ejemplo: un analisis geografico
podria indicar en qué paises o en qué regiones se estan produciendo articulos sobre
algunos temas o areas de estudio en particular o bien si se analizan los idiomas
originales en que se han escrito los trabajos, se puede determinar la orientacion de
las investigaciones en los paises respectivos.

Un recurso preferido que emplean los autores cientificos en Europa y en los
Estados Unidos para mantenerse actualizados es por medio de la lectura de revistas
cientificas especializadas y también por medio de conferencias.

A pesar de que la bibliometria es una forma de medicién, no es absoluta ya que
s6lo proporciona indicadores de los avances cientificos, y esto no se debe ignorar,
Los especialistas han sefialado diversos aspectos que se deben tomar en cuenta
para ponderar los resultados de los estudios bibliométricos.

Algunos especialistas consideran a los trabajos bibliométricos como indicadores
parciales del progreso cientifico, sin embargo, en los aiios recientes los encargados

de determinar las politicas y la administracion de la investigacion se han interesado
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en el empleo de estos indicadores para determinar la importancia de la
produccion cientifica.

Los trabajos publicados pasan por un proceso de evaluacidn de pares (colegas
) sin embargo, varios indicadores mostraron la necesidad de una mayor
selectividad y de considerar la aparicion de campos emergentes de
investigacion y el incremento de las colaboraciones multidisciplinarias de tal
manera que el proceso de revision por pares fue insuficiente y surgieron
algunos procedimientos como los bibliométricos.

Se han propuesto muy diversos indicadores entre los cuales los mds aceptados
son los siguientes:

1 Cuantificacion de publicaciones

Se considera a éste como el mas simple de los indicadores bibliométricos.
Consiste en detectar el nimero de articulos publicados por un investigador
individual o bier por un grupo.

2. Anilisis de citas

Se le llama asi al recuento de veces que el trabajo de un autor resulta citado, y
esto se determina a partir de los registros de los indices de citas, haciendo
revisiones de varios afios después de la publicaciéon de un trabajo dado. El
periodo de afios que se revisan puede variar segin el campo de que se trate.

Se ha encontrado que en una muestra de articulos un 41.0% de las citas se

pueden considerar como no esenciales.



También se pueden citar trabajos con incorrecciones, pero se ha discutido si
aun en este caso se debe contar como cita ya que el publicar errores produce
un impacto y estimula esfuerzos para demostrar las fallas, lo que produce un
mayor desarrollo de la investigacion y de la publicacion.

Algunas caracteristicas de las citas son:

Los trabajos que proponen metodologias estan entre los que reciben mayor
niimero de citas.

La autocita puede inflar artificialmente los indicadores.

En algunos estudios se ha visto que los trabajos de bioquimica generalmente
contienen un promedio de 30 referencias (42), mientras que los de
matematicas tienen, la mayoria de las veces menos de 10, esto indica que hay
diferencia entre campos.

La disminucion en la frecuencia de citas para un trabajo dado varia de campo
a campo y esto modifica el impacto relativo.

Un trabajo con bajo numero de citas caerd en la obsolecencia mas rapidamente
que otro que tenga mayor niimero de citas.

El promedio de citas de un articulo puede ser considerada una medida parcial
de su impacto, pero no de su calidad o importancia, si se define el impacto
como “influencia real en un campo de investigacion en un tiempo dado.”

3. El factor de impacto.
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El analisis de citas realizado en forma manual es una labor que sélo puede
aplicarse a estudios en pequefia escala debido a que se basan en una gran
cantidad de datos. E! factor de impacto que propone Garfield (43) es la
relacion entre el namero de citas que recibe una revista y el nimero de
trabajos que se publican durante un periodo de tiempo.

El Institute for Scientific Information registra todas las citas que se reciben en
el afio de publicacién y en los dos aiios previos.

La mayoria de los trabajos bibliométricos que funcionan al nivel de campos
cientificos especializados muestran resultados que producen serias dudas
debido a que las técnicas bibliométricas se aplican a un reducido nimero de
publicaciones. Esto ha llevado a que algunos evaluadores busquen
indicadores objetivos y propongan que sélo se tomen en cuenta los afios de
mayor incidencia de citas o bien entre 5 y 10 trabajos que el autor considere
de mayor importancia para determinar su trascendencia a nivel internactonal.

(44)
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CUADRO 2

PRINCIPALES PROBLEMAS CON LOS DIFERENTES INDICADORES PARCIALES DEL PROGRESQ CIENTIFICO.

INDICADOR PARCIAL

Recuento de publicacicnes

Andlisis de citas

La evaluacién por pares

PROBLEMA

1) No todas las publicaciones hacen contnbuciones
iguales a] conocimiento,
2) Hay diferencias entre los promedios de publicaciones
por especialidad v los contextos institucionales.
1) Limitaciones técnicas en el SCI:
Solo se enlista al primer autor

Hay diferencias en los nombres

Autores con nombres idénticos

Errores secretariales
Cobertura incompleta de las publicaciones
2) Hay vaniacidn en el ntmero de citas durante la vigencia
de un articulo debido a que al publicarse aln no se ha
reconocido ¢ avance que propone o bien a que aim no se
han integrado las ideas basicas.
3) (Deben considerarse o ne las citas en Umbajos ¢riticos?
4) Citas que s¢ hacen bajo el efecto del prestigio y el halo
de un investigador.
5. Hay vaniaciones en el promedio de citas con ¢l tipo de
articulos y especialidades.
6. Hay unn prédctica de autocita y referenciag intergrupales.

1} Implica percibir cudles son los grupos en competencia
que podrian afectar la evaluacion,

2) Los individuos evalian las contribuciones cientificas
de acuerdo con sus propiol stuveles cognitivos y sociales,
3) Imposicion conformista (efecto de halo) acentuado por

Ia falta de conocimientos de las contribuciones de diversos
centros de investigecidn

COMO MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL
PROBLEMA

Utilizar las citas para indicar e] impacto de un grupo de
publicaciones e identificar los articulos citados,

Escoger grupos de trabajos de tipe similar dentro de la
misma especialidad.

Considerar que no es problema de los grupos de
investigacién. Hacer un cotejo manual.

No es un problema serio para las publicaciones cientificas,

El problema no es ¢l nimero de citas y su indice de
impacto sino m4s bien la calidad o la importancia,

Seleccionar grupos que produzcan trabajos  similares
dentro de una especialidad.

Revisar empiricamente y ajustar [os resultados de
incidencia de acuerdo con los datos del SCI pema
Utilizar una muestra de gran tamafio (25% o mas del total)

Emplear encuestas més verbales que escritas para detectar
las divergencias de los evaluadores que s¢ expresan en
opiniones y en sus puntos de vista,

Asegumrse de la confiabilidad de los evaluadores y
mantener un control de las variaciones sistematicas entre
diferentes grupos de evaluadores,

Fuente: King, J. A review of bibliometric and other science indicators and their role in research evatuation. En: Jownal of infermation science, vol, 13, 1987, p. 251-276.



2.3 EL INDICE DE CITAS

Una vision historica del Indice de Citas

Después de Ia 2a. Guerra Mundial el gasto federal en la investigacion y desarrollo
en los Estados Unidos, se elevo bruscamente, empezando una tendencia que habia
de continuar por dos décadas. Respondiendo al estimulo del gasto gubernamental,
la paz aceleré la investigacién y la literatura cientifica se incrementd en una
proporcion explosiva. El gobierno de los Estados Unidos preocupado porque los
sistemas para el intercambio de informacion entre los cientificos parecieran ser
incapaces de manejar el creciente volumen de la literatura, financié una variedad
de proyectos para mejorar la provision y métodos para distribuir y administrar la
informacién cientifica,

El estudio de los indices bibliograficos produjo una penetracion dentro de la
naturaleza de los juicios intelectuales hechos en el proceso de indizacion y las
relaciones funcionales entre el indice y los usuarios. Surgieron ideas adicionales
dentro de la estructura y caracteristicas funcionales tanto de los indices alfabéticos
como los clasificados por materia.

El indice de citas de Shepard es el mayor y mas antiguo indice de citas en
existencia, empezo en 1873 para proporcionar a la abogacia una herramienta para
la investigacion de decisiones legales. Hizo esto enlistando las citas para usos
procedentes de los casos decididos por las cortes federales y estatales y varias
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agencias del gobiemo federal. El sistema del citante legal proporcioné un modelo
de como podria ser organizado un indice de citas para funcionar como una
herramienta de investigacion efectiva.

Uno de los problemas que enfrentaron para crear un indice de citas fue el encontrar
las palabras clave en un articulo para formar un indice til de términos y frases, el
cual podria ser resuelto comparando las palabras de un texto contra un diccionario
de términos indizados.

Existen diversas medidas de la cobertura de un indice de citas. Una es el niimero y
variedad de revistas a partir de las cuales se obtienen las referencias para indizar.
Otra es el niumero, variedad e intervalo de tempo considerado.

En los términos de la primera medida, los indices de citas contemporaneos cubren
varios miles de revistas. Para la segunda medida, todas las referencias citadas en
todos los articulos originales, editoriales, cartas, reportes de reuniones, y notas se
mdizan sin restriccion. Esto significa que el material citado en los mencionados
indices de citas no esta limitado por la revista, editor o tipo de publicacién: todo
aquello a lo que un autor hace referencia se enlista sin importar donde se publico o
si se tomé de un articulo de revista, libro, tesis, carta, o reporte. Las referencias
tampoco estan limitadas o sujetas a un periodo o tiempo determinado. Si las

referencias son a trabajos de da Vinci o Copémico, también se incluyen.
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Combinando estas dos medidas la cobertura anual de los indices de! Institute for

Scientific Information (ISI), puede decirse que es de aproximadamente 500,000

articulos fuente y unos 7 millones de referencias que identifican 2 mas de 3
millones de temas citados tanto en revistas como en otros matenales.

La tercera medida de cobertura es cualitativa. Idealmente, un indice de citas
comprensivo para la literatura supondria cubrir todas las revistas cientificas
publicadas. Por diversas razones, sin embargo, esto es impractico y puede ser ain
impostble.  Por un lado, nadie conoce cuantas revistas se publican porque no
existe un acuerdo acerca de lo que seria una revista; algunas aparecen solamente
una vez al afio, una frecuencia que hace dudar que sean revistas. Muchas de las asi
llamadas "revistas cientificas" que aparecen mis frecuentemente, pero publican
poco si no es que algun material que s un intenfo serio para ayudar a resolver los
problemas de investigacién; y muchas mas revistas no duran el tiempo suficiente
para ganar prestigio.

Otra cosa que hace impractica la cobertura total es la cuestion economica. Después
de eliminar todas las publicaciones seriadas que sufren de las deficiencias ya
descritas, probablemente queda algo en el orden de 10,000 cuya intencion,
frecuencia y permanencia las califica como revistas cientificas. Si cada una de esas

revistas publica un promedio de 100 articulos al afio, el universo total a ser cubierto
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por un indice de citas comprensivo serfa de aproximadamente un millon de
articulos fuente en un afio.

Considerando que el promedio de articulos cubiertos en el SCI necesita la eleccion,
entrada, abmacenaje y manejo en una computadora que registra 1000 caracteres,
solamente la entrada de datos y el costo de la computadora haria la viabilidad
imposible en las circunstancias del mundo real. Lo econdmico, por lo tanto,
determina que aun un indice de citas comprensivo debe ser selectivo.

El beneficio efectivo de un indice es minimizar el costo por publicacion util
identificada y para maximizar la probabilidad de encontrar cualquier articulo que
haya sido publicado, ya que cuesta tanto indizar un artfculo initil, como uno util.

El costo-efectividad de un indice debe restringir su cobertura, tanto como sea
posible, a sélo aquelios asuntos que para la gente sean de provecho.

Esto no resulta tan imposible como suena; el truco consiste en identificar las
revistas que publican el material de mas alta calidad. Los expertos en un campo
pueden hater esto muy facilmente. La parte dificil del trabajo recae en tratar de
hacer la cobertura tan completa como sea posible, extendiéndola mas alla del

niicleo de revistas cuya importancia en un campo dado es obvia.
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La mejor informacion disponible se basa en las estadisticas que indican qué tan
frecuentemente son citadas las revistas, dado que puede obtenerse de las fuentes
del ISL

Se usan dos tipos de datos acerca de las citas para medir las revistas. Uno es una
cuantificacion de citas directa: el nimero total de veces que se cita a una revista en
un afio dado. El otro dato se conoce como "factor de impacto”. Esto se hace
dividiendo- el nitmero de veces que la revista ha sido citada entre el nimero de
articulos que ha publicado. Ambas medidas se usan en una serie de estudios para
conservar el costo efectividad de cobertura por parte del ISI.

El indice de citas conecta a los articulos publicados durante el afio con articulos
anteriores ue ellos han citado en las referencias. Esta organizado alfabéticamente
por el autor citado, usando el apellido del primer autor. Bajo cada autor citado
son enlistados, cronologicamente, el articulo que ha sido citado en las referencias.
Bajo cada ‘articulo citado estdn enlistadas las fuentes de la referencia. Se incluyen
ain los articulos anénimos que han sido mencionados en las referencias.

El indice de citas como herramienta bibliografica tienen como caracteristicas las
siguientes.

. Es el indice mas completo

. Es mult1 e interdisciplinario
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. No esta limitado respecto al tiempo de la informacién que incluye

. Es interacional

. Es conocido como un instrumento innovador por ¢l tipo de metodologia que ha
seguido en su organizacion.

El Science Citation Index (SCI) se publica bimestralmente y es acumulativo anual

y quinquenalmente. Se divide en tres secciones: Citation Index, Source Index y el

Permuterm Subject Index; el Jouma! Citation Reports se publica como un

suplemento.

El Citation [ndex tiene dos secciones adicionales:

Anonimos, estd compuesta a su vez por autores no personales, en orden alfabético
por los titulos de las publicaciones citadas.

Patentes, enlista las patentes internacionales citadas por alguna revista cubierta por
el SCI, estd ordenado numéricamente por nimero de patente y por lo general
proporcicna el pais y afio de registro, asi como el nombre del inventor.

La segunda seccion el Source Index se compone de una lista alfabética de autores
citantes, proporciona los nombres de los coautores, titulo completo del titulo que
cita, el titulo de la revista {en el idioma original), volumen, nimero, pigina, afio,

tipo de articulo y nimero de referencias en la bibliografia del articulo fuente;
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ademas contempla un nimero de acceso mediante el cual la revista fuente se

agrega al banco de datos del Institute for Scientific Information.

Dentro del Source Index existe una parte llamada Corporate Index, en la que todos

los articulos fuente. procesados se enlistan alfabéticamente por autor bajo el
nombre de la institucién a la que pertenecen; en caso de que sean mds de una
institucion, se asigna una entrada para cada una.

La tercera seccidon el Permuterm Subject Index, se cred para resolver el problema

que representaba el desconocimiento del nombre de los autores‘o del conocimiento
limitado de algin tema, su nombre principal es el resultado de la fusion de las
palabras "Permuterm" y "Term”. Este sistema permite relacionar dos palabras
significativas que son tomadas de los titulos de los articulos citantes, se ordenan
alfabéticamente como un tema, seguido por todas las palabras incluidas en el titulo.
Si existen términos numéricos se colocan al final de la lista.

Finalmente tenemos ¢l Journal Citation Reports, que enlista titulos de las revistas

procesadas por el ISI con base en vanables ya establecidas, como el ntimero de
citas que recibe una revista, la distribucion cronologica de citas de la revista
citante, lista de datos fuente, revistas por tema, ordenados por factor de impacto,
orden alfabético, etc.; todo esto con el fin de observar el comportamiento de cada

revista en equis afio.
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En una seccién separada, los listados estan organizados por revista, vy titulo.
Ambos, el articulo citado y la fuente son descritos en la misma forma. (con
excepcidon de los articulos andnimos); por ltimo nombre e iniciales del primer
autor y el nombre, afio, volumen y nimero de paginas de la revista publicada.

Los cinco indices del ISI abren para su exploracion la informacion acerca de las
revistas desde una variedad de puntos cie vista y para una multiplicidad de
propdsitos. La combinacion de la investigacién, la cobertura flexible y
comprensiva y multidisciplinaria produce una herramienta poderosa para la
investigacion de la literatura.

Hay muchgs factores que cuentan para la adopcion de los indices del ISI como
hermamienta de investigacién; el mis significativo es el indice de citas y su uso
de citas en las referencias como un indice de términos. Ese simple aspecto da al
Citation Index tres caracteristicas tmicas funcionales que tienen un impacto
significativo sobre la productividad y eficiencia de la investigacién.

la. Una categorizacién por materia de lo publicado que es, semanticamente, mas
preciso y‘ detallado. También es semanticamente mas estable y flexible que el
indice de materias convencional. ‘

2a. El Indice de Citas va mas alla de la funcion de categorizacién de la literatura.

Explicitamente revela la relacion intelectual que existe entre la vigja y la nueva
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literatura. Cada articulo es el registro de un eventobarticular en el proceso del
desarrollo cientifico. El indice de citas muestra la relacion entre eventos
individuales en diferentes puntos en ¢l tiempo.

3a. La tercera caracteristica surge de la segunda. El indice de citas enfoca su
atencién a la relacion entre eventos cientificos. Estas relaciones pueden, y
frecuentemente lo hacen, identificar ofras ligas escondidas entre eventos, que se
enmascaran en lo que nosotros llamamos disciplina y especialidades.

El indice de citas es importante para los cientificos de la informaciéon por tres
razones:

Primero, eé el primer ejemplo de un indice técnico automatizado comercialmente
€xitoso.

Segundo, el indice de citas da idea de la estructura de la ciencia incluyendo
ciencias sociales y las humamdades ya que proporciona matenal para estudiar el
prestigio de académicos, la importancia de las universidades, y la eficiencia de la
investigacidn cientifica de los paises.

Finalmente, los indices de citas son herramientas que los cientificos de la
informacidn explotan rutinanamente cuando llevan a cabo investigaciones. (45 )
Hay diversas maneras de utilizar este indice y se puede entrar a localizar la

informacion:
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1) Mediante un tema de interés. Permuterm

2) A partir del nombre de un autor conocido. ' Source Index

3) A partir de una cita en la seccion de referencias Citation Index
de un articulo.

4) Si se requiere conocer la orientacion de los Corporate Index

trabajos de investigacion de una institucion
dada.

5) Si la referencia bibliografica comresponde a una Patent Citation Index

patente.

Los indices del ISI tienen unos cdodigos alfabéticos que son categorizados por una

carta simple de un arbitro que aparece inmediatamente después de la revista fuente.

Ya que esto es lo mas frecuente, un cddigo en blanco es dade para aquellos

articulos fuente que son el tipo usual del articulo original, reporte o documento.

Los cédigos para otros tipos de fuentes son:

T™ZTXEAR~mOAOWA

Documento citado

Revisidn  bibliogrdfica
Correcciones

Discusion

Editorial

Articulo Bibliogrdfico
Cronologia

Carta

Resumen de reunion cientifica
Notas cortas

Revisiones

Revisiones bibliogrdficas sobre bases de datos en linea
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Ejemplo de como aparecen las citas en el SCI

Sanchez E.

67

CAN J. BIODCHEM

45 18-09

THOMPSON GA

DRUG METAB

22 269 40

R

(1) SANCHEZ E. Autor citado

(2) 67 Aiio en que publicé el articulo citado

o = & th PWwW

(3) Abreviatura de la revista CANADIAN JOURNAL OF BIOCHEMISTRY,

correspondiente al articulo citado

(4) Volunten y paginas de la revista Candadian Journal of Biochemistry donde

Sanchez E, escribi6 su articulo

(5) THOMPSON, G.A. Autor que cita el trabajo de Sanchez E.

(6) DRUG METAB Nombre abreviado de la revista donde Thompson escribié un

articulo en el que cita a Sanchez E.

(7) Volumen, paginas y aiio de la revista Drug. Metabolism

Reviews, donde Thompson cita a Sanchez E.
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3 MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se realizaron busquedas en el indice Library and

Information Science Abstracts (LISA), en su version impresa, con el objeto de

conocer la existencia de estudios de este tipo aplicados en el drea de la bioquimica.

Los términos empleados para esta biisqueda fueron: bibliometrics, citation analysis

y biochemistry.

Bajo el término bibliometrics se identificaron solamente dos articulos, uno que se
refiere al analisis bibliométrico de la produccion brasilefia en el 4rea de Ia
bioquimica orientado hacia la identificacion de los articulos publicados en el pais y
en ¢l extranjero (1); y €l otro fue un estudio sobre la obsolecencia de la literatura en
el area de la bioquimica. (2)

Bajo el término citation analysis se identificé un articulo de revision en donde se
analizan varios estudios conforme a sy importancia y validez en la investigacion
cientifica de cualquier drea. (3)

Por otro lado, la relacién de los investigadores objeto de este estudio se obtuvo a
partir de la lista de los socios pertenecientes a la Sociedad Mexicana de
Bioquimica (SMB), la cual reportd 304 socios hasta el aiio de 1994, también se
consulto la lista de los investigadores en bioquimica que pertenecen a la Academia

de la Investigacién Cientifica (AIC), ahora llamada Academia Mexicana de
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Ciencias. El resultado de la consulta de ambas listas, conformo una lista Gnica de
bioquimicos; se identificé que doce investigadores son miembros, tanto de la AMC
como de la SMB. A continuacion se procedié a realizar la busqueda de las citas a

sus trabajos de investigacion en la version impresa del Science Citation Index

(SCT) a partir de 1963, exclusivamente como primeros autores.

Una vez identificado el autor en el indice se procedio a fotocopiar fa informacion
obtenida del SCI, la cual fue después vaciada a fichas de 13 X 20 cm.,, en las que
se registraron, en orden alfabético y cronoldgico las citas que obtuvieron los
investigadores a lo largo del periodo analizado, con el objeto de cuantificarlas.

De estos resultados se elaboré un cuadro de concentracion de datos, en el que se
aprecia cudl de los investigadores es el que publico el mayor numero de trabajos y
obtuvo €l mayor mimero de citas. Cabe hacer la aclaracion que en Ia lista sélo se
incluyeron los trabajos citados cuando el investigador estudiado aparecia en primer
lugar. Asimismo, no se incluyeron los trabajos presentados en congresos, reuniones
o como tesis, aunque estos hubieran sido citados en dicho indice.

A partir de esta informacion, se procedio a trabajar con las siguientes variables:
Nombre del autor, empezando por el apellido paterno.

Trabajos citados.

Citas recibidas.

Autocitas.
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Aiio de publicacion de los trabajos citados.

Posteriormente, se elabord una lista en donde se reunieron el total de articulos
de citas que recibieron cada uno de los doce investigadores durante el periodo
analizado, el cual abarcé a partir de 1963.

De la lista global de los titulos de las revistas en las que publicaron sus
trabajos en todo el periodo analizado, se eligieron tres afios (1986-1988) para
conocer el factor de impacto promedio de esas revistas fuente. Para esto se
utilizé una de las secciones del SCI, el Journal Citation Reports (JRC) que
contiene en una de sus partes una lista de revistas en orden alfabético, en
donde aparece el factor de impacto anual de las revistas que son indizadas en
el SCI. Para obtener el factor de impacto anual de las revistas que son
indizadas en el SCI. Para obtener el factor de impacto promedio se tuvo que
alfabetizar la lista de las revistas fuente y después obtener su promedio.

Cabe hacer la aclaracion de que no todos los titulos de las revistas aparecieron
en esos aiios en la seccién del JCR.

Asimismo se prepard una lista global en la que aparecieran todos los titulos de

las revistas citadas.
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4 RESULTADOS

De la bisqueda en el Science Citation Index, se identificaron 12 autores,

cuyos articulos citados como primeros autores (N = 394), recibieron un total
de 3,178 citas, a partir de 1963 (Cuadro 1).

Sanchez, fue la investigadora que tuvo mas articulos citados, seguida de
Garcia S. A, este tltimo autor fue el mas citado. Los dos autores reunieron
1,457 citas, es decir, el 7.735 % de citas acumuladas por los 12 autores objeto
de estudio.

Los titulos de las revistas en las que publicaron sus trabajos cada uno de los
doce mvestigadores objeto de este estudio, asi como el nimero de veces que
fue citado cada trabajo se aprecia en el Cuadro 2.

Como cada autor es un caso muy especial por la rama de la bioquimica a la
que se dedica, por lo tanto, conviene presentar los resultados en forma
individual.

Se apreci6 un bajo niumero de trabajos citados y citas recibidas en el caso del

investigador Arreguin L. B. Solo dos de sus articulos fueron citados, el

publicado en la revista Plant Physiol y en la_ Rev Lationam Quim. El articulo
publicado en la revista Plant Physiol se publico en el afio de 1949 y recibié 38

citas en el periodo de 1963 a 1990.
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La revista Plant Physiol alcanzé un factor de impacto promedio de 2.855 y fue
el inico autor, de la muestra estudiada, que no hizo uso de la autocita.

Como caracteristica singular, este investigador fue uno de ios fundadores de
la Sociedad Mexicana de Bioquimica, el afio de 1957.

Del investigador Bayén C. M. A A. se localizé un trabajo publicado en la
revista Brain Res que recibié 125 citas en el periodo analizado. El titulo
alcanzd un factor de impacto promedio de 2.727.

Este investigador fue citado por primera vez en 1978, y aunque fallecié hace
ya algunos afios, sus trabajos siguen siendo citados.

Del investigador Cerbon S. J. el trabajo que mas citas recibié fue el publicado
en la revista Biochem Biophys Acta, el cual reunio un total de 167 citas. Este
investigador tiene como caracteristica especial que empieza a publicar en
1963 y es uno de los investigadores que se autocita.

El investigador Charli C. J. L. inicia su produccién en ¢l afio de 1977, por lo
que podria considerarse un investigador joven comparado con el anterior
investigador. El trabajo que recibi¢ mas citas fue el publicado en la revista
Neurosci Lett con 39 citas. Esta revista tuvo un factor de impacto de 2.780.
Las autocitas no fueron muy frecuentes en este autor.

Al analizar a Dreyfus C. G. se observo que sus trabajos empiezan a aparecer

citados en el SCI desde 1964, por lo que podria decirse que es un investigador
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con antigiiedad en la especialidad de la bioquimica. Publicé un articulo en P
Natl Acad Sci USA, que tuvo un factor de impacto de 9.527. Se trata de un
investigador que publica en un gran niimero de revistas, aunque sus articulos
no son ampliamente citados. En total recibid 61 citas.

De las citas obtenidas por el investigador Garcia S. A. se observé que ha
mantenido una actividad constante en el drea que nos ocupa, de acuerdo con
las citas recibidas. Se trata de un autor que utiliza la practica de autocitarse
con alguna regularidad.

Su trabajo publicado en la revista Biochem J recibio el mayor namero de citas
{N =192).

Hicks G. J. J. es un investigador citado relativamente, y no hace uso frecuente
de la autocita. Sus articulos se encuentran en el SCI a partir del afo de 1965.
La revista en la que aparecio publicado su articulo mas citado fue Fertil Steril
con un total de 133 citas. Esta revista aparecio en la lista de revistas fuente
con un factor de impacto promedio de 2.266.

Joseph B. P., apareci6 en el SCI a partir del afio de 1977 y hasta el afio de
1984, pero sdlo tres trabajos suyos fueron escasamente citados en esos afios.
Su produccién se interrumpid en ese afio y no vuelve a aparecer citada en el

resto del periodo analizado.
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El investigador Larralde R. C. aparecié citado por primera vez en ¢l SCI en el
afio de 1970 y contintia siéndolo, aunque las citas a sus trabajos como primer
autor no son abundantes. El trabajo que recibié ¢l mayor numero de citas (N
= 46) fue el publicado en la revista Am J Trop Med Hyg que tiene, un factor
de impacto promedio de 1.765. Este investigador se encuentra entre los
investigadores que practican la autocita con cierta regularidad.

Los trabajos del investigador Mas O. J. se encontraron por primera vez en el
SCI en el afio de 1970. Sus trabajos citados fueron pocos, pero por ejemplo,
el articulo que recibié el mayor namero de citas (N = 47) fue el publicado en
la revista Brit J Pharmacol que tiene un factor de impacto de 4.490. Una
caracteristica que distingue a este investigador es que se autocita con
frecuencia.

Los trabajos de Pina G. E. aparecieron citados por primera vez en el afio de

1965. No es muy citado y solo tres de las revistas en las que publicd fueron

indizadas en el SCI. El articulo que aparecio en la revista Bioch Bioph Acta
recibié €l mayor namero de citas (N = 37).

La investigadora Sanchez de J. E. ha mantenido una actividad constante desde
que se nicio, a principios de los 60.

En los afios de 1990 a 1994 sus citas fueron frecuentes, lo que hace suponer

que sus trabajos son de actualidad o que no la pierden con los afios como
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sucede con otros investigadores. El articulo mas citado aparecié en la revista
Inform Control y reunié 121 citas, lo que hace que sea uno de los articulos
més citados. Este articulo podria considerarse como clasico, segin la
definicion de Garfield (1) que dice: ...”una cita clasica es una publicacion
altamente citada, como se indica en el SCI y/o el SSCI. Desde luego, la
proporcién de la cita difiere para cada disciplina. El numero de citas que
recibe una publicacion clasica en botanica, un campo pequefio, puede ser
mucho mas baja que el nlimero necesario para hacer un clasico en un campo
grande como la bioquimica...”

Se identifico el factor de impacto promedio (afios 1986-1988) de 97 titulos de
revistas fuente. (Cuadro 3). Las revistas alcanzaron factores de impacto que
variaron de 0.086 a 14.399, en los grupos de revistas con factor de impacto
menor de 3 y mayor de 0 se concentraron la mayoria de los titulos en que
publicaron los autores objeto de este estudio (Cuadro 4).

Un total de 78 titulos de rtevistas no fueron consideradas entre las de la
vertiente principal y, en consecuencia, no se les pudo identificar su factor de
impacto (Cuadro 5).

Los trabajos fueron publicados, principalmente, en revistas foraneas y un

grupo reducido en revistas latinoamericanas.
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La revista Biochem Bioph Acta obtuvo el mayor nitmero de citas (N = 287),
seguida de la revista Biochem J (N = 192), y los otros titulos como Fertil
Steril con 133 citas, Life Science con 128 citas, Brain Res con 125, Inform

Control con 121, Bioch Bioph Res Co con 121, Eur J Pharma con 105 citas y

P Natl Acad Sci USA con 104 citas. Estos nueve titulos de revistas son los

que destacaron en todo el periodo analizado, en cuanto al nimero total de
citas.

Las revistas especializadas en bioquimica acumularon el mayor niimero de
citas (N = 479), con so6lo 12 articulos publicados en ellas.

También, en estos resultados se aprecid que la mujer no tiene mucha
presencia ya que 10, de 12, son investigadores del sexo masculino.

Los articulos de los investigadores citados mas de diez veces, evidencian las
subramas de la bioquimica con mas posibilidades de recibir citas.

Garcia S. A. fue el investigador que tuvo el mayor nimero de trabajos citados
mas de diez veces (Cuadro 6).

Los doce autores que publicaron esos articulos, en su mayoria, trabajan en la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) (10), mas
especificamente, en el Instituto de Fisiologia Celular (3), Instituto de
Biotecnologia (2), Facultad de Medicina (2), Instituto de Investigaciones

Biomédicas (1), Facultad de Quimica (1) y en el Instituto de Quimica (1).
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Ademas, en el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional y en el Instituto Mexicano del Seguro Social.
Se encontré que los investigadores estudiados practican la autocita, si bien

ésta se da en diferentes grados (Cuadro 7).
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CUADRO 1

NUMERO DE ARTICULOS CITADOS Y CITAS RECIBIDAS COMO PRIMEROS AUTORES POR LOS

INVESTIGADORES EN BIOQUIMICA SEGUN EL SCI

INVESTIGADOR ARTS. CITADOS | CITAS RECIBIDAS ARTS./CITAS
ARREGUIN L B. 2 39 195
BAYONC. MAA. i3 730 12.77
CERBONS. T, 27 285 10.96
CHARLIC. JL. 1 141 12.81
DREYFUSC. G. 61 293 480
GARCIA SA. 83 889 1071
HICKS G.JJ. 50 276 5.52
JOSEPHBPL 2 13 325
LARRALDER.C. i3 705 5.83
MAS 0.7, i3 162 15.50
PINAG. E. 18 87 483
SANCHEZ DE J E 9 658 731




CUADRO 2

RELACION DE INVESTIGADORES EN BIOQUIMICA Y CITAS RECIBIDAS SEGUN LOS TITULOS DE

REVISTAS EN QUE PUBLICARON COMO PRIMEROS AUTORES

INVESTIGADOR TITULO DE LAREVISTA | TRABAJOS CITADOS CITAS
COMO PRIMER AUTOR |  RECIBIDAS

ARREGUIN LOZANOB.  |PLANT PHYSIOL 1 38
REV LATINOAM QUIM i 1

BAYON CASOM.A A, JNEUROCHEM 3 33
NEUR ABST i 1
P NATL ACAD SCI USA 1 15
INT REV NEUROBIOLOGY 1 12
BRAIN RES 5 125
SOC NEUR ABSTR 3 5
NEUROSCI LETT 2 29
REGUL PEPTIDES 1 9
IEEE ULTRASON FERR 1 1

CERBON SOLORZANOJ.  |J GEN MICROBIOL 1 15




66

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

AMER REV RES DIS

4

14

BIOCHIM BIOPHYS ACTA

167

REV LAT AM MICRO

13

JBACTERIOL

7
3
3

47

BIOPHYS SOC ABSTR

COMP BIOCHEM PHYS B

PAABS §

PLANT CELL TISS ORG

[y

MOL BASIS BIOL ACTIV

ARCH BIOCH BIOPHYS A

bl

CHARLI CASALONGA J. L.

NEUROSCILETT

Pk

EUR J PHARMACOL

JNEUROCHEM

B ESTUD MED BIOL

NEUROCHEM INT

NEURCPEPTIDES

JPHYSIOL PARIS

RECENT ADV




00l

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

DREYFUS CORTES G.

CLINICA CHIM ACTA

1

56

ANN ENDOCRINOL

1

PATH BIOL

1

REV FR ENDOCR CLIN

1

PHYSREVB

14

JAPL PHYS

11

CR ACD SCI B

—] N L ] ]

GAZ MED FR

JELCHEM SO

B SOC MED HOP PARIS

ANN ENDOCR PARIS

ACTUAL ENDOCR

w—t ] R BRI}

JBIOLOGICAL CHEM

-

REV OTO NEUR OPHTAL

JELECTROCHEM SOC

PNATL ACAD SCI USA

APPLICATIONS NEURAL




1ol

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

MOL CELL BIOL

3

8

JBACTERIOL

1

BIOCH BIOPH RES CO

1

ANAL BIOCHEM

ARCH BIOCH BIOPHYS

REV GEN ELECTRI

REV LYON MED

2
9
9
8
3
1

NEURAL NETWORKS SIGN

1

JHEART TRANSPLANT

1

ANN THORAC SURG

29

MAR § FRAN CARD §

EBEC SHORT REP

B SOC PATH

ARCH MAL COEUR VAIS

BIOCHEMISTRY US

LANCET

JMOL STRUCT

TRANSPLANT P




01

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

TRENDS BIOCHEM

1

1

JCELL BIOL

ZNATURFORSCH B

B SOC MED HOP

GARCIA SAINZ ADOLFO

JLIPID RES

=~ | =]

BIOCHEM PHARMACOL.

BIOCHEM J

192

LIFE SCI

128

MOL PHARMACOL

45

BIOCHIM BIOPHYS ACTA

1] ta| B w] ] ] N e e

43

FEBS LETT

—
wn

74

TRENDS PHARM SCI

—
wn

81

EUR J PHARMACOL

|

58

P NATL ACAD SCI USA

28

BIOCHEM BIOPH RES CO

85

EUR J BIOCHEM

14

CIR RES

2]

FASEB




£01

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

NEWS PHYSIOL SCI

1

11

CELLULAR SIGNALLING

2

5

PHARM COMMUN

1

6

TOXICON

[a—

AM JPHYSIOL

BIOCHEM INT

HICKS GOMEZ J. JOSE

SCIENCE

J APPL METEOROL

ARCH OTOLARYNGOL

wn| M| B N

ARCH OTOLAR CHIC

[

JMED ASS ALABAMA

FERTIL STERIL

133

ENDOCRINOLOGY

24

AMJ OBSTET GYNECOL

12

REV INVEST CLIN

ADV BIOCH PHARM

11

INT JFERT

ADV STEROID BIOCH

Sl W R ] W W M W




qOl

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

ANESTH ANALG CLEV

1

1

MED ASS STATE ALA

1

1

CONTRACEPTION

4

I

ARCH ANDROLOGY

GAC MED MEX

GINECOL OBSTET MEX

Wil W

('S} L PR} B VS |

JPEDIATR

[

It

JOSEPH BRAVO P. ILEANA

JTOXICOL ENVIRON RE

ENDOCRINOLOGY

BRAIN RESEARCH

- h|

LARRALDE RANGEL C.

P SOC EXP BIOL NY

REV LATINOAM PATHOL

| W

BORDEAUX MEDICAL

IMMUNOCHEMISTRY

36

B ESTUD MED BIOL MEX

ARCH INVEST MED

AMJTROP MED HYG

46

PERFILES BIOQUIMICA
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INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

ARCH PATHL LAB MED

1

1

REV LATIONAM

1

1

MOL BIOCH PARASIT

4

5

JOURNAL PARASITOL

1

MAS OLIVA JAIME

BIOCHEM BIOPH RESCO

26

BIOCHSOC T

2

ANAL BIOCHEM

23

BRIT J PHARMACOL

47

CELL CALCIUM

3

BIOCHEMISTRY US

10

BIOCHIM BIOPHYS ACTA

40

MOL CELL BIOCHEM

6

JMOL CELL CARDIOL

2

PINA GARZA ENRIQUE

BIOCHEM BIOPHYS RES

1

BIOCHEM BIOPHYS ACTA

37

ANN NY ACAD SCI

20

JSTAT PHYS

REV MEX FISICA
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INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

ACTAPHYS AUSTR

1

2

PHYSLETT A

LECT NOTE PHYS

PHYSREV A

BIOCH BIOPHYSI

1
1
2
1

AMJPHYS

PHYSICA D

GACETA MED MEX

—l b

et B N M o RO S 1 N (S R G )

SANCHEZ DE JIMENEZ E

J BIOL CHEM

FED P

CHEMIA B AIRES

el BT A

SV = ) B e

CANADIAN J BIOCHEM

TETRAHEDRON

—_—

ANN ASOC QUIM ARGEN

EURP J PHARMACOL

PHYTOCHEM

[y e

ANESTESIOL

LIFE SCI
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INVESTIGADOR

"TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

DRUG METAB DISP

3

68

MOLEC PHARM

1

9

INFORM CONTROL

1

121

ACTA NEUROPATHOL

3

BIOCHEM J

11

REV NEURO PSIQUIAT

1

DARWINIANA

3

ANAL QUIM

36

FUZZY SETS SYSTEMS

38

INFORM SCIENCES

LILLOA

B SOC ARGENTINA

IRCS MED SCI BIOCHEM

PHILIPS JRES

REV MED CHILE

| =] BRI}t

REV PERUAN PSIQUIAT

APPLIED SYSTEM CYBE

[

ANNAL EDAF AGROBIOL




901

INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

JMATH ANAL APPL

2

9

PLANT. PHYSIOL.

1

1

SOLL CELLS

2

7

JPHYS CHEM US

2

ANAL CHEM

38

PHYS B AIRES C

JCHROMATROGR

26

NEUROLOGIA COLOMBIANA

BIOTECHNOL LETT

CHEM PHYS LETT

PARADIANA

JCHEMOMETRICS

JVAC SCI TECHNOL A

JGEOPHYS RES

ALLERGY

INFORM SYST

BIOPHARM DRUG DISPOS




INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

SYNMETALS

1

1

J DIFFERENTIAL INTG

1

1

IRCS MED SCI DRUG

1

1

SOMEDJ

ANN TROP MED PARASIT

HETEROCYCLES

REV ESP ENFERN DIG

AMJPHYSCP

LANCET

NUCL INSTRUM METH B

VIERAEA

CAN BIOL MAR

REV ESP PEDIATR

ANN ESP PEDIATR

[EE C DECISION CONT

CALIF MED

P JOINT AUTO CONTR

LINEAR ALGEBRA APPL
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INVESTIGADOR

TITULO DE LA REVISTA

TRABAJOS CITADOS
COMO PRIMER AUTOR

CITAS
RECIBIDAS

B SOC ARGEN BOT

2

5

CAN ] CHEM

1

1




CUADRO 3

TITULOS DE REVISTAS FUENTE SEGUN SU FACTOR DE

IMPACTO PROMEDIO
TITULO ARTS. CITAS | FACTOR
CITADOS | RECIBIDAS | IMPACTO
ACTA NEUROPATHOL ] 3 1.754
ALLERGY ] 1 0.693
AM J OBSTET GYNECOL 3 12 1.895
AM ] PHYS 1 2 1.400
AM ] TROP MED HYG 2 46 1.765
AM REV RESPIR DIS 4 14 4.453
ANAL BIOCHEM 2 31 2334
ANAL CHEM i 38 3.701
ANESTESIOLOGY 1 1 4.132
ANN ENDOCRINOLOGY 1 1 2313
ANN NY ACAD SCI 1 20 0.825
ANN THORAC SURG 4 29 1.484
ANN TROP MED PARASIT 1 1 1235
ARCH ANDROLOGY I 3 0.469
ARCH BIOCHEM BIOPHYS 1 8 2.239
ARCH INVEST MED 1 1 0.817
ARCH MAL COEUR VAIS 3 6 0.406
ARCH OTOLARYNGOL 5 Il 0.945
B SOC PATH 1 ] 0.479
BIOCH PHARMA 5 60 2.289
BIOCHEM BIOPH RES CO 4 121 3.420
BIOCHEM INT 2 7 0.833
BIOCHEM J 5 192 3.991
BIOCHEM SOC T 1 ) 2.442
BIOCHEMESTRY US 2 28 3.930
BIOCHIM BIOPH ACTA 8 287 7470
BIOPHARM DURG DISPOS ] 1 0.555
BIOTECH LETT 5 8 1.146
BRAIN RES 5 125 2.727
BRIT J PHARM 2 47 4.490
C BIOCHEM PHYS B 3 15 0.781
CAN J CHEM 1 i 1.162__|
CELL CALCIUM 2 3 3.645
CIR RES 2 2 5.641




TITULO ARTS. CITAS FACTOR
CITADOS | RECIBIDAS | IMPACTO

CLINICA CHIM ACTA I 56 1.366 |
CONTRACEPTION 4 11 0.824
CHEM PHYS LETT 1 1 2.300
DRUG-METAB DISP 3 68 2.050
ENDOCRINOLOGY 5 29 4.061
EUR J BIOCHEM 1 14 3.400
EUR J PHARMACOL 7 105 3.258
FEBS LETT 15 74 3.420
FERTIL STERIL 2 133 2.266
FUZZY SET §YS 3 38 0.527
HETEROCYCLES 1 1 0.928
INFORM SCIEN 1 4 0.379
INFORM SYST 1 1 0.941
INT J FERTIL 3 4 0.629
J APPL PHYS 9 11 1.933
J BACTERIOL 4 49 3.192
J BIOL CHEM 2 12 6.393
J CELL BIOL 1 1 9.033
J CHROMATGR SCI 2 62 1.662
J ELECTROCHEM SOC 1 1 1.539
J GEN MICROB 1 15 2.843
J LIPID RES 2 17 3.234
J MATH AN APP 2 9 0.360
J MOL STRUCT 1 3 1.129
J MOLL CELL CARDIOL 1 2 2.845
J NEUROCHEM 4 42 3.409
J PARASITOL 1 I 0.786
J PEDIATR ] 1 2.633
J PHYS CHEM US 1 2 3.050
J PHYSIOL PARIS | | 1.021
J STAT PHYS 1 1 1.974
J VAC SCITECH A 1 1 2.040
LANCET 2 8 13.532
LIFE SCIENCE 4 128 2.687
LINEAR ALGEBRA APPL 1 1 0.465
MOL BIOCHEM PARASIT 4 5 2.908
MOL CELL BIOCHEM 1 6 4.552
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TITULO ARTS. CITAS FACTOR
CITADOS | RECIBIDAS | IMPACTO

MOL CELL BIOL 3 8 7.132
MOL PHARMACOL 6 54 4.621
NEUROCHEM INT 1 19 1.857
NEUROPEPTIDES 3 35 1.802
NEUROSC LETT 3 68 2.780
NUC INSTRUM METH B 1 1 1273
P NATIL ACAD SCI USA 4 104 9.527
PATHOL BIOL 1 1 0.470
PHILIPS J RES 1 7 0.891
PHYS LETT A 1 2 1.213
PHYS REV A 2 2 2.746
PHYS REV B 3 14 3.049
PHYSICA D 2 3 1.897
PHYTOCHEMESTRY 1 16 1.263
PLANT PHISIOL 2 39 2855 |
REGUL PEPTIDES 1 9 2833 |
REV INVEST CLIN 4 4 0086 |
REV MED CHILE 3 6 0137
SCIENCE 4 5 14399 |
SOL CELLS 2 7 0635
SYN METALS 1 1 1288
TETRAHEDRON 1 12 1832 .
TOXICON 1 1 1234
TRANSPLANT P 1 5 1327 |
TRENDS PHARM SCI 15 81 3.857
Z NATURF B 1 1 1.159 |
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CUADRO 4

DISTRIBUCION DE ARTICULOS Y CITAS SEGUN EL FACTOR DE

IMPACTO PROMEDIO
FACTOR DE NO. DE NO. DE ARTICULOS/
IMPACTO | ARTICULOS CITAS CITAS
0-1 48 261 5437
1-3 247 1537 6.222
3-4 65 866 13.320
4-9 23 393 17.086
mas de 9 I 121 11.000
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CUADRO S

TITULOS DE REVISTAS FUENTE SIN FACTOR DE IMPACTO

TITULO

ARTS.CITADOS

CITAS RECIBIDAS

ACTA PHYS AUSTR

1

2

ACTUAL ENDOCR

I

1

ADV STEROID
BIOCHEM

5

ADV BIOCHEM
PHARMACOL

11

AM J PHYS CP

ANAL QUIM

36

ANESTH ANALOG
CLEV

ANN ASOC QUIM
ARG

ANN EDAF
AGROBIOL

ANN ENDOCRIN
PARIS

ANN ESP PEDIATR

APPL. NEURAL
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TITULO

ARTS.CITADOS

CITAS RECIBIDAS

APPLIED SYSTEM
CYBE

2

2

ARCH BIOCHEM
BIOPHYS A

2

2

ARCH OTOL CHIC

B ESTUD MED BIOL
MEX

B SOC ARGENT

B SOC MED HOP
PARIS

B SOC MED HOP

BIOCH BIOPHYSI

BIOCH SOCT

BIOPHYS S A

BORDEAUX
MEDICAL

CALIF MED

CAN BIOL MAR

CELL SIGNALL

CR ACAD SCI B

DARWININANA

EBEC SHORT REP

FASEB J
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TITULO

ARTS.CITADOS

CITAS RECIBIDAS

FED PROG

6

GACETA MED MEX

4

GAZ MED FR

GINECOL OBST MEX

IEE C DEC CONT

IMMUNOCHEM

36

INFORM CONT

121

INT REV NEURO

12

IRCS M S DRUG

IRCS MED SCI
BIOCHEM

J APPL METEOR

36

J CHEMOMETR

62

J DIFF INT

J GEOPHYS RES

JHEART TRNS

JMED ASS ALABAMA

JTOXICOLER

LECT NOTE PHYS
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TITULO

ARTS.CITADOS

CITAS RECIBIDAS

LILLOA

1

1

MARSFCS

1

1

MED AS ALA

MOL BASIS BIOL
ACTIV

MOL CELL NEUROSCI

NEUR ABSTR

NEUR COLOMB

NEURAL NET S

NEWS PHYS SCI

P JOINT AUTO CONT

PAABS §

PARADIANA

PERF BIOQ

PHARM COMM

PHYS BAC

REC ADV

REV ESP ENF D

REV ESP PED
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TITULO

ARTS.CITADOS

CITAS RECIBIDAS

REV FR ENDUCR
CLIN

1

]

REV LAT AM MICRO

3

13

REV LAT PATHOL

REV LAT QUIM

REV LYON MED

REV MEX FISICA

REV NEUR PSIQUIAT

REV OTO NEUR
OPHTAL

REV PERUAN
PSIQUIAT

SOCMED J

SOC NEURO ABSTR

VIERAEA
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"CUADRO 6

TITULOS DE LAS REVISTAS QUE PUBLICARON LOS
ARTICULOS CITADOS MAS DE DIEZ VECES, SEGUN EL

SCIENCE CITATION INDEX
INVESTIGADOR TITULODE LA {NO. CITAS
REVISTA
SANCHEZ DE J. E. INFORM CONT 121
GARCIA S. A. LIFE SCIENCE 99
GARCIA S. A BIOCHEM J 97
BAYONC. M. A A BRAIN RES 96

CERBONSS. J. BIOCH B ACTA 77
HICKS G.1J. FERTIL STERIL 75
DREYFUS C. G. P N ACAD $CI 56
MAS Q. J. BRIT J PHARM 42
CHARLIC.J L. NEUROSC LETT 39
ARREGUIN L. B. PLANT PHISIOL 38
PINAG.E. BIOCH B ACTA 37
CHARLICIJL, EUR JF PHARMA 33
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NO. CITAS

INVESTIGADOR TITULODE LA
REVISTA
GARCIA S. A. BIOCHEM PHARMA 32
LARRALDER. C. AMJTMED HYG 28
GARCIA 5. A MOL PHARMA 26
MASO.J. B BRES CO 26
LARRALDER. C. IMMUNOCHEM 22
BAYONC. M. AA. JNEUROCHEM 22
SANCHEZ DE J. E. J CHEMOMETRICS 21
GARCIA S. A. CIR RES 21
DREYFUS C. G. BIOCHEM US 18
GARCIA S. A EUR J PHARMA 17
SANCHEZ DE J.E. J CHROMATR 16

CERBONSS. J.

JBACTERIOL

14
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CUADRO 7

DISTRIBUCION DE AUTOCITAS POR INVESTIGADOR

INVESTIGADOR TOTAL NUMERO
CITAS | AUTOCITAS

BAYONC.MAA. 230 15
CERBON S. J. 281 27
CHARLIC. J. 141 6

DREYFUS C. G. 285 14
GARCIA SAINZ A. 876 101
HICKS G.J.J. 256 13
LARRALDER. C. 105 8

MAS OLIVA J. 162 20
PINA GE. 83 7

SANCHEZ DE J.E. 614 42




5. DISCUSION

En este estudio se hizo un recuento de los articulos citados, como primeros
autores, de doce investigadores en un periodo de 31 afios, segin el Science
Citation [ndex.

Se advierte que los investigadores en el drea de bioquimica en México,
miembros de la academia y de la SMB publican sus trabajos en revistas
extranjeras. Podria suponerse que sus publicaciones contribuyen al desarrollo
de la ciencia en nuestro pais.

Asimismo, se observo que en el periodo analizado se registraron algunas veces
escasas citas, lo cual puede relacionarse con el tipo de subrama de la
bioquimica a la que se dedica el investigador y la revista en que publico sus
resultados de investigacién, independientemente que el indice que se utilizé
para el analisis tiene limitaciones, aungue es la dnica base de datos que analiza
las citas.

Esta investigacion nos permitioé conocer, si bien, parcialmente, la repcrc;si()n
de los investigadores en el drea de la bioquimica.

Los doce investigadores en bioquimica que comprende este analisis lograron
un total de 394 de sus trabajos que fueron citados, recibiendo un total de 3,178

citas. Es sabido que las citas para calificar la calidad no son un elemento
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infalible sin embargo, no existe, todavia una fuente que mida sin sesgos el
trabajo cientifico.

La visibilidad de la investigacién, empero, la determina, en gran medida, la
revista en la que se publican los resultados de la investigacion. En nuestro
caso, cerca del 54.80% de los articulos citados aparecieron en revistas de la
vertiente principal.

No dispusimos de informacién sobre la edad de los 'investigadores, sin
embargo, ésta se estimo, a partir de la fecha en que los investigadores
comenzaron a ser citados. Supusimos, en consecuencia, que en algunos casos
se trataba de autores jovenes o maduros.

Los resuitados obtenidos nos aproximan al conocimiento de los patrones de

comunicacion cientifica en el area de la bioquimica.
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6 CONCLUSIONES

Del estudio realizado se concluyd lo siguiente:

1.

La investigacion que se realiza en México en el drea de la bioquimica
representa una conjunciéon de problemas cientificos fundamentales en el
pais.

El articulo cientifico se ha constituido en uno de los medios mas idoneos
para transmitir los resultados del quehacer de la comunidad cientifica.

La importancia de realizar estudios bibliométricos en las dreas del
conocimiento cientifico tiene como funcion evaluar los resultados de la
actividad cientifica en un pais, por ejemplo.

Los indicadores bibliométricos nos proporcionan datos que ayudan a
percibir los rumbos que puede tomar la investigacion y, en el caso de este
analisis, la relevancia de la actividad de un pequeio grupo de
investigadores.

Las citas son una herramienta bdsica para determinar la repercusion de un
articulo citado.

Conocer las instituciones que organizan, controlan y agrupan a los
investigadores de nuestro pais y los requisitos que éstos deben cubrir para
pertenecer a ellas.

Que estas instituciones tienen presencia tanto a nivel nacional como a
nivel internacional.
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8. Que depende de estas instituciones el que se promueva la ciencia en todas

sus areas, valiéndose de todos los medios a su alcance.
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