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Resumen 
 

Se estudió la producción de los artículos generados en el campo de la Geología en 

México, en el periodo de 1870 a 1903, donde se identificaron las principales 

regularidades bibliometricas que caracterizaron su desarrollo.  

En el último tercio del siglo XIX, en este campo se observó un crecimiento exponencial 

en la producción de trabajos publicados, como producto de la interacción de autores, 

la maduración de la industria editorial nacional y la creación de instituciones, que 

generaron un contexto adecuado para el desarrollo de la Geología en México. 

Se aplicaron métodos y modelos bibliometricos, a la producción nacional e 

internacional en Geología, con lo que se identificaron las elites de autores con mayor 

productividad, núcleos de revistas especializadas y la evolución de un grupo de 

disciplinas, que dio paso a la especialización temática de la Geología. 

Palabras clave: Bibliotecología, Bibliometría, Historia, Geología, México.  
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Prefacio 
 

Como un primer acercamiento a los lectores de este trabajo, me he permitido 

mencionar las razones que motivaron su realización, comenzaré diciendo que la 

Bibliometría es una de las especialidades de las Ciencias Bibliotecológicas y de la 

Información de carácter transversal y de gran alcance, con la posibilidad de actuar al 

interior de su campo y al exterior con otros campos científicos congruentes a este, de 

ahí su alcance transdisciplinario. 

Al interior del campo por ejemplo, puede apoyar en actividades como el desarrollo de 

colecciones, mediante la aplicación de modelos matemáticos, permitiendo con esto 

obtener objetividad y reducir la incertidumbre en esta fundamental tarea. 

A nivel externo, la Bibliometría puede incursionar en otras áreas del conocimiento, por 

ejemplo, evaluando prácticas científicas, discursos, comunidades y cambios en las 

fuentes que ésta utiliza.  

Como se puede observar el alcance  de esta especialidad es muy amplio lo que de 

inicio me pareció muy interesante, pero la principal motivación para realizar un estudio 

bibliométrico fue el de contar con un marco teórico y metodológico con bases 

matemáticas fundadas en la estadística, que permiten hacer apreciaciones 

cuantitativas objetivas de fenómenos enmarcados por contextos históricos 

determinados, brindando resultados alternativos mediante la aplicación de modelos, 

técnicas y herramientas provenientes de la Bibliotecología y las Ciencias de la 

Información. 

El campo de la Bibliometría en México se percibe como una especialidad poco 

determinante en el quehacer de las actividades Bibliotecológicas y de la Información, 

considero debe ser replanteada dentro del  eje rector de la Bibliotecología con grado 

de importancia análogo al estimado para las áreas del desarrollo de colecciones y la 

organización técnica bibliográfica. 

El segundo tema que articula esta investigación es el campo de la Geología y sus 

especialidades, abordados desde la perspectiva histórica. En lo personal siempre me 



 
 

    2 
 

ha gustado la Historia, y la Historia de la Ciencia me causa sensación, lo que me llevó 

a observar que a pesar de ser una actividad milenaria, no ha existido una preocupación 

por construir una Bibliografía retrospectiva y analizar sus comportamientos históricos-

bibliometricos que permitan corroborar lo que se ha escrito por parte de historiadores 

bajo sus métodos y herramientas o en su defecto proporcionar nuevos datos que 

cambien la perspectiva histórica, mediante la visión y aplicación de métodos 

procedentes de las Ciencias Bibliotecológicas y de la Información. 

Por lo cual,  en la presente investigación se encuentra el binomio perfecto Bibliometria-

Geología expresado como “la Bibliometria aplicada a revelar las características 

bibliográficas de los trabajos científicos en las especialidades geológicas durante el 

último tercio del siglo XIX”.  

El periodo se determinó, a partir de los resultados del trabajo recepcional de 

licenciatura en donde se realizó un primer acercamiento sobre el comportamiento de 

la Geología. Se pudó apreciar en términos de producción científica dos aspectos que 

hicieron definitiva la elección del periodo, la primera, que en este campo científico, es 

en donde se registró la mayor cantidad de trabajos durante el siglo XIX en México, y 

que es mayor a todo lo escrito durante el periodo novohispano, en segundo lugar, esta 

producción se realizó en el último tercio del siglo XIX, mismo periodo en donde se 

encuentran aspectos de la vida en México que definieron las estructuras académicas, 

sociales, económicas y políticas modernas. 

Las dificultades encontradas en la realización de este trabajo, fueron principalmente la 

falta de listas de descriptores temáticos aplicados a la Geología de finales del siglo XIX 

en México, por lo que se generó una lista de descriptores, basados en listas de 

encabezamientos de materia y tesauros desarrollados recientemente, pero adaptados 

a los temas manejados en el contexto indicado. 

Por último deseo agradecer a las distintas personas que incidieron en el desarrollo de 

este trabajo, a mi director de tesis  Dr. Salvador Gorbea Portal, por el apoyo brindado 

en el desarrollo del protocolo de investigación y  propiamente a la realización de esta 

tesis; al Dr. Francisco Collazo Reyes por haberme iniciado académicamente en la 
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Introducción 
 

México históricamente ha sido muy rica en cultura, recursos naturales y grupos 

sociales, como nación independiente se comenzó a construir una nueva identidad a 

partir de la segunda década del siglo XIX, con una gran herencia de las culturas nativas 

mesoamericanas y los casi trescientos años como colonia española.  

El siglo XIX, es considerado como un periodo de cambios estructurales en la vida 

social, económica y política, con la independencia de España, el naciente Estado 

Mexicano tuvo como emergencia la reconfiguración organizacional, actividad que pudo 

resultar sencilla en el papel, pero demasiado compleja en la práctica, pues la 

permanente coyuntura entre grupos con ideales e intereses antagónicos hicieron 

demasiado prolongado este proceso, causaron descuidos que costaron la pérdida de 

más de la mitad del territorio nacional, intervenciones extranjeras, inestabilidad socio-

económica y a nivel cultural la perdida, deterioro y dispersión de las bibliotecas 

conventuales, al tráfico y venta a otros países del patrimonio bibliográfico nacional y a 

la escases de medios para la alfabetización de la sociedad. 

Durante el último tercio del siglo XIX, se observaron periodos de estabilización social 

y política, una adopción de la filosofía positivista de la escuela francesa representada 

por Augusto Compte y una maduración e institucionalización de las ciencias en México.   

Con toda una historia rica en manifestaciones y fenómenos en todos los aspectos de 

la vida nacional, en la actualidad se percibe una ausencia de estudios 

multidisciplinarios que permitan describir, entender y caracterizar las distintas épocas 

y sus respectivos legados. 

La Historia de la Ciencia en México es un aspecto poco estudiado, se comenzó a 

abordar a partir de los años ochenta del siglo XX,  por grupos de científicos del campo 

de la Historia. (AZUELA y GUEVARA, 1998, p. 78)  

La Bibliotecología, es una ciencia que por su carácter multidisciplinario tiene la 

responsabilidad de interactuar con otras disciplinas y con los recursos histórico-

bibliográficos y realizar en primera instancia actividades como el control bibliográfico 
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nacional y emprender estudios sobre el patrimonio bibliográfico nacional en sus 

diversas tipologías, a través de sus diferentes áreas y especialidades. 

Existe una gran necesidad de formar cultura y educación en todos los niveles,  que 

lleven paulatinamente a reencontrar la  identidad nacional, basada en las disciplinas 

que dieron origen al desarrollo socio-económico y científico, que en un contexto 

histórico ayudaron a solventar las necesidades que se presentaron. 

Los estudios bibliométricos en Geología en nuestro país son escasos, al realizar una 

búsqueda en bases de datos, se encontró que México no ha realizado estudios 

bibliométricos en Geología y que los estudios existentes en esta área a nivel 

Hispanoamérica, identifican a Cuba como el país que realizó el estudio más reciente 

en esta área, analizando productividad de autores en el año 2013, (AGUIRRE-ARAUZ 

y ORTIZ-NUÑEZ, 2013), continuando con Costa Rica con un estudio a una revista de 

Ciencias Geológicas en 2005, (CORRALES-MORA, 2005). 

La mayoría de los estudios bibliométricos realizados en Ciencias Geológicas reflejan 

un interés en Centro y Sudamérica así como en España, mientras  que,  no ocurre asi 

en el caso de México, no obstante es  un país con una larga tradición minera, con una 

Geología muy diversa, con alto riesgo de sismicidad por fallas geológicas, con 

volcanes activos y que debe gran parte de su economía a las reservas minerales y 

petroleras. 

Resulta notorio la ausencia de estudios bibliométricos, cienciométricos e informétricos 

en ciencias geológicas, enfocados a la generación de conocimientos científicos en este 

campo. 

La ciencia en un contexto dado obedece a factores únicos que la hacen evolucionar 

en formas particulares que la caracterizan y diferencian de la ciencia realizada en otras 

latitudes. Para México resulta necesario recuperar la memoria histórica de sus escritos 

y analizarlos mediante métodos matemáticos y modelos bibliométricos que permitan 

aportar nuevos datos basados en los elementos que componen los registros 

bibliográficos,  enlazar y dar continuidad a la investigación científica en áreas como la 
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Historia de la Ciencia y propiamente a las Ciencias de la Tierra y aportar una visión 

desde el campo de la Bibliotecología y Estudios de la Información. 

En México existen instituciones con  capacidad de desarrollar este tipo de estudios, 

que son fundamentales en la toma de decisiones, en las actividades científicas y de la 

información, además de coadyuvar en la creación de políticas públicas que ayuden a 

resolver con puntualidad las problemáticas latentes de nuestra sociedad. 

La interrogante central o planteamiento del problema a resolver  sobre la que se 

articuló esta investigación fue, ¿Cuáles fueron las principales regularidades 

bibliométricas de la producción científica sobre Geología en México, que 

fundamentaron el carácter preponderante de esta disciplina durante la segunda mitad 

del siglo XIX y principios del XX?  

Para la solución de este problema de  investigación  se formularon  los objetivos 

siguientes: 

General:  

 Identificar las principales regularidades bibliométricas que caracterizaron a la 

Geología en México durante el periodo comprendido de 1870 a 1903. 

 

Específicos: 

 Determinar las fuentes de información bibliográficas que conformaron la 

producción científica en Geología en el periodo comprendido entre 1870-1903. 

 Identificar las elites de autores más productivos en la Geología de México, que 

hicieron posible su crecimiento exponencial durante los 33 años del periodo 

estudiado.  

 Determinar los niveles de concentración–dispersión de la información por 

fuentes, con el propósito de identificar el núcleo de revistas más  “productivas” 

en esta disciplina a nivel local y externo. 

Para el cumplimiento de estos objetivos fue necesaria la  revisión de registros 

bibliográficos y sus elementos donde se determinaron las unidades de observación y 
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análisis, de las que después de un primer acercamiento se  plantearon las hipótesis 

siguientes: 

 Existe una relación directa entre el comportamiento de las principales 

regularidades bibliométricas de la Geología en México y las características 

históricas que detonaron su crecimiento exponencial entre los años de 1870-

1903. 

 En la medida que creció la producción científica en Geología aumentaron  y 

diversificaron los niveles  de distribución y concentración temática. 

 El desarrollo y crecimiento de la producción científica sobre Geología en México 

en el periodo de 1870-1903 se encuentra mayormente asociado a los 

problemas económicos y estratégicos que a intereses científicos.  

Este trabajo se encuentra integrado por cuatro capítulos organizados de la manera 

siguiente: 

 El capítulo primero contiene el marco teórico y referencial, en primera instancia se 

abordó el marco teórico en donde se enunciaron los principios básicos sobre los 

modelos matemáticos de la Bibliometría y el análisis de redes,  seguido del marco de 

referencia en el cual se realizó un acercamiento a los aspectos académicos, sociales 

y políticos que enmarcaron el contexto en donde estuvo inmerso el objeto de estudio. 

En el capítulo segundo, se mencionan los aspectos relacionados con la metodología 

empleada y el diseño de investigación, así como los procedimientos bajo los cuales se 

llevó a cabo la parte práctica del presente estudio. 

En el tercer capítulo se dan a conocer los resultados obtenidos del análisis de las  

unidades de observación y sus variables, mediante la aplicación de los modelos 

matemáticos propuestos.  

En el cuarto capítulo se enfoca a la discusión de resultados, en donde se confronta la 

producción local con la extranjera, en aspectos temáticos.  

Por último se presenta en el capítulo quinto  las consideraciones finales que se derivan 

de esta investigación. 
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Dentro de los principales resultados, se identificó el tránsito en la generación y tipología 

documental de las publicaciones como documentos sueltos hacia la publicación de 

artículos que integraron volúmenes en revistas especializadas, se identificaron los 

grupos de autores altamente productivos a nivel local y externo, se identificaron las 

principales fuentes de publicación a nivel local y externo, se identificaron la estructura 

temática de las principales fuentes en Geología y se revelaron los núcleos temáticos 

en común entre la producción local y externa. 
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1. Capítulo 1: Marco Teórico y de Referencia 

1.1 Marco Teórico 

 

1.1.1 Incorporación de las Matemáticas a las Ciencias Sociales y su 

comportamiento en las Ciencias Bibliotecológicas y de la Información 

 

La última etapa del siglo XIX, se caracterizó por la incorporación de las Matemáticas a 

diversas disciplinas de las Ciencias Sociales. El modelo positivista-filosofico del 

francés Augusto Comte, implementó un rigor científico en donde se debió probar por 

medio de prácticas experimentales, modelos teóricos y matemáticos, las afirmaciones 

que se realizaron sobre fenómenos observados en los diversos campos del 

conocimiento.  Los conocimientos eran sujetos a escrutinio sobre sus herramientas, 

procedimientos y métodos que posibilitaran su legitimidad, y se buscaban principios 

generales en todas las ciencias. Las Matemáticas de ser una ciencia pura, pronto se 

incorporó a otras ciencias dotándolas de métodos y modelos cuantitativos que 

permitieron evolucionar sus procedimientos, desarrollar, fundamentar y validar sus 

resultados, esto llevó a las ciencias a un nuevo estadio, fenómeno conocido como la 

matematización de las ciencias. Al respecto Puchet, menciona que existen  Ciencias 

Sociales que tuvieron un origen matemático,  como la Economía, que en los albores 

de la modernidad han encontrado su verdadero desarrollo y comprobación (PUCHET, 

citado por GORBEA-PORTAL 2005).  

En el proceso de la matematización en las Ciencias Sociales, se observó el 

surgimiento de las especialidades métricas, según el modelo realizado por (GORBEA-

PORTAL, 2005 a), a partir de un grupo de disciplinas y teorías rectoras del 

conocimiento social, como la Historia, Ciencias Económicas y Ciencias del 

Comportamiento. En un estadio primario realizan sus actividades en función de su 

objeto de estudio, después mediante el desarrollo e incorporación de métodos y 

modelos matemáticos y estadísticos,  las anteriores se observan  como disciplinas 

núcleo con la aplicación de las metrías del conocimiento. Aquí se observa a la Historia 

Económica, la Económia propiamente y la Psicología, luego entonces en un tercer 
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nivel de especialización, se observan las metrías de la información derivada de las 

ciencias núcleo, anteriores y se observan como ciencias diferenciadas: la Cliometría, 

Econometría, y Psicometría.  

Estas últimas emplean de manera cuantitativa métodos y modelos matemáticos a sus 

objetos de estudio con la finalidad de identificar regularidades o patrones de 

comportamiento, la Cliometría a aspectos de la Historia, Economía a los aspectos 

contables y finalmente la Psicometría a los aspectos cuantificables del 

comportamiento. 

Las metrias de la información se comenzaron a aplicar en otras disciplinas durante los 

últimos años del siglo XIX y se continuaron desarrollando durante todo el siglo XX, en 

el campo de la Bibliotecología y estudios sobre la Información, recibió como  primeros 

aportes, modelos matemáticos desarrollados en la década de los 30`s, como el modelo 

matemático de Lotka, Bradford, y Zipft, sin embargo, fue hasta la segunda mitad del 

siglo XX, cuando formalmente se definió  Bibliometria, según Pritchard, es el estudio 

de los aspectos cuantitativos de la producción, diseminación  y utilización de la 

información registrada. Desarrolla modelos y mediciones matemáticas para estos 

procesos y utiliza sus resultados para elaborar pronósticos  y tomar decisiones 

(PRITCHARD, 1969).  

 

1.1.2 Bibliometría y su aplicación a fenómenos de orden histórico 

 

Como se abordó anteriormente, un aspecto que ha influenciado al predominio del 

enfoque cuantitativo en las Investigaciones Bibliotecológicas y de la Información, se 

puede asociar al fenómeno conocido como el proceso de matematización que ha 

operado de forma reproductiva en las Ciencias Sociales, lo que ha acarreado consigo 

el surgimiento de nuevas especializaciones métricas en el campo de lo social, como la 

Econometría y la Cliometría. Este efecto reproductivo ha propiciado en las Ciencias 

Bibliotecológica y de la Información todo un campo o área de conocimiento 

denominado como la Metría de la Información y del Conocimiento Científico, el cual lo 

integran un conjunto de especialidades métricas de la información conocidas como la 
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Bibliometría, la Bibliotecometría, la Archivometría, la Informetría y muy relacionadas 

con éstas, la Cienciometría y la Webmetría (GORBEA-PORTAL, 2014).  

Los modelos matemáticos que operan en la presente investigación corresponden a la 

Bibliometria, ante la necesidad de objetivar, precisar, racionalizar y optimizar, la 

investigación relativa a los fenómenos propios de la comunicación científica (VEGA, 

2010). 

En México los estudios de corte histórico sobre la historia del desarrollo científico son 

escasos hasta antes de la década de los 80`s, (GONZALEZ, citado por AZUELA,  

1998), los trabajos que se han observado, en cuanto al desarrollo histórico de la 

Ciencia en México, han sido principalmente abordados por historiadores aplicando el 

método historiográfico y algunas estadísticas de orden general. Son escasos los 

trabajos encontrados en donde se utilice la Bibliometria para historiar la ciencia 

nacional y aún más los enfocados a las especialidades Geologicas en el siglo XIX, por 

lo cual, la incorporación de la bibliometria aplicada desde el campo de la 

Bibliotecología y Estudios de la Información son necesarios para observar las  

regularidades y características para identificar el comportamiento y constitución de las 

ciencias en México. Las herramientas que se han aplicado recientemente se 

encuentran principalmente abordados desde la Bibliometría clásica, donde se 

encuentran insertados el modelo matemático de Lotka, Bradford, y Pratt.  

En este momento resalta  la necesidad de un desarrollo de variantes en los modelos 

clásicos, la creación de indicadores históricos bibliometricos y adopción de nuevos 

métodos y herramientas para el análisis propio  de la Historia de la Ciencia. Una 

propuesta reciente para acompañar los modelos preexistentes de la Bibliometría, ha 

sido el análisis reticular, que permite observar de manera gráfica la estructura temática 

de un campo de la ciencia, los roles y posiciones que presentan los individuos adscritos 

en un campo científico entre otros atributos, que se pueden revelar a través de matrices 

de relaciones cuidadosamente construidas.  

A lo anterior se agrega la imperante necesidad de conceptualizar el termino 

Bibliometria Histórica, como una rama especializada de la Bibliometria, y dotarla de un 

marco teórico práctico que contenga elementos teóricos basados en las necesidades 
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particulares de los contextos a analizar, en virtud que los campos de las ciencias en 

los diferentes puntos cardinales se desarrollaron y constituyeron obedeciendo a 

condiciones particulares que determinaron su propia naturaleza.  

Por citar un ejemplo, desde la perspectiva del campo de la Antropología, “la 

emergencia de la Antropología Social en la Revista Colombiana de Antropologia,  es 

una hipótesis que una bibliometría histórica crítica podría y tendría que especificar 

mediante el análisis, no solo de la estructura de la producción, sino de su dinámica 

temporal y de la literatura que nutrió este proceso” (GÓMEZ-MORALES, 2015). 

 

1.1.3 Modelos matemáticos 

 

Como punto de partida, cuando se habla de las leyes de la Bibliometria clásica 

mencionadas previamente, surge un interrogante por la naturaleza del término “ley”,  a 

decir de los autores que han estudiado el comportamiento y la validez de estas “leyes”. 

Es necesario aclarar que más que leyes, son modelos matemáticos que se 

caracterizan por ser estadísticas de tipo hiperbólicas, cuya aplicación se distingue por 

la  utilización de series cronológicas retrospectivas cuyo comportamiento se representa 

o formula a partir de modelos matemáticos, que bajo determinadas circunstancias 

condicionadas por el nivel de especialización del tema o área en estudio, o por la 

cobertura cronológica, alcanzan cierta verificación y comprueban el planteamiento de 

sus postulados teóricos o gráficos. (GORBEA-PORTAL, 2005, XI). Gorbea manifiesta  

no estar de acuerdo con la denominación de “ley”, por lo cual, para fines de este trabajo 

en lo sucesivo se les llamara modelos, es decir, modelo matemático de Lotka y modelo 

matemático de Bradford (GORBEA- PORTAL, 1996, p. 13). 

 

1.1.3.1 Modelo matemático de Lotka 

 

El modelo matemático de Lotka, también conocida como “Ley de Lotka”, es uno de 

aportes que constituyen la Bibliometria clásica, este modelo fue desarrollado por el 
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químico y matemático, Alfred James Lotka, especialista en Estadística, se le considera 

el fundador de la Demografía atemática. (BIOGRAFÍAS Y VIDAS, 2016).  

El propósito de la investigación de Lotka, fue el de identificar a los hombres de ciencia 

y sus aportaciones en beneficio de la misma, dentro de lo observado identificó que en 

los campos científicos existe un grupo reducido de autores que contribuyen en una alta 

productividad de artículos, mientras que también observó un grupo amplio el cual 

contribuye con un reducido número de publicaciones. 

Con la aplicación de este modelo se puede identificar una de las principales 

regularidades cuantitativas en el flujo de la información documental (FID), como lo es 

la productividad de los autores científicos. Lotka en su artículo “The frequency 

distribution of scientific productivity”, de 1926, analiza la producción científica y 

desarrolló su modelo matemático a partir de la información recogida de dos muestras 

de autores, una del Chemical Abstracts de 1907-1916 y una segunda muestra 

procedente del Auerbach´s Geschichtstafeln der Physic, de J. A. Barth, publicado en 

Leipzig en 1910 (GORBEA-PORTAL, 2005).  

Con lo mencionado anteriormente Lotka estableció los fundamentos de la ley del 

cuadrado inverso afirmando que el número de autores que hacen n contribuciones en 

un determinado campo científico, es aproximadamente 1/n2 el de aquellos que hacen 

una sola contribución, y que la proporción de aquellos que hacen una sola contribución 

es de más o menos el 60 por ciento. (URBIZAGÁSTEGUI, 1999, p. 126).  

Este  modelo matemático, es decir, la ley del cuadrado inverso de Lotka, en su 

aplicación y estudio a través del tiempo mostro que no siempre ajusta al 

comportamiento de las muestras de productividad de los autores, además de recibir 

amplias críticas de orden metodológico, y se señaló que este modelo tenia tendencias 

de comportamiento diferente al ser aplicado en Ciencias Sociales y Ciencias Exactas. 

Gorbea en 2005, se dio a la labor de estudiar este modelo, siguiendo las 

recomendaciones metodológicas realizadas por Lee Pao, y llevo a la práctica el cálculo 

de “n”, diferente a 2, empleó el método de los mínimos cuadrados, con la finalidad de 

encontrar un exponente para “n”, que ajuste con la muestra en cada caso, para lo cual 

recalculó el valor de n, en las muestras originales  de Lotka y finalmente, a través de 
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una regla de decisión denominada Estadigrafo-Kolmogorov Smirnov, comprobó los 

resultados obtenidos para el exponente calculado en cada caso, con esto obtuvo una 

validación para el cálculo del exponente de “n”, a lo que se denomina en la literatura 

como el “modelo general de Lotka.”. 

Como consideración final se maneja cierta relación con el principio de Pareto. Ardanuy 

comenta que “La ley de Lotka es equivalente al llamado principio de Pareto en 

economía, conocido también como la regla del 80-20 y que viene a decir que el 20% 

de la población dispone del 80% de los recursos. Por otra parte, el grupo mayoritario, 

formado por un 80% de población, solamente puede acceder al otro 20%” (ARDANUY, 

2012, p. 12). 

 

1.1.3.2 Modelo matemático de Bradford 

 

El modelo matemático de Bradford, fue desarrollado en el periodo entreguerras, 

durante el primer tercio del siglo veinte, cuando ocupó el cargo de documentalista, 

observó que  “menos de la mitad de los trabajos científicos útiles aparecían resumidos 

en las revistas de resúmenes de la literatura científica y técnica”, (BRADFORD, 1934 

citado por GORBEA-PORTAL, 1996, p. 13). Samuel Clement Bradford, con formación 

en química y documentalista, emprendió un estudio sobre las publicaciones periódicas 

identificando en primera instancia temas específicos, en su caso, Geofísica aplicada y 

lubricación, y su distribución en un grupo de revistas especializadas en donde observó 

que un núcleo reducido de revistas concentraban una gran cantidad de artículos sobre 

las especialidades antes mencionadas, lo que concluyó con un modelo matemático 

mediante la cual se puede identificar una regularidad de la producción científica, la 

concentración y dispersión temática en un conjunto de ítems.  

El postulado teórico de Bradford, menciona que si un conjunto de revistas científicas 

se dispone en orden decreciente, de acuerdo con la cantidad de artículos que 

contengan éstas sobre un tema y periodo determinado, se pueden distinguir tres clases 

o zonas que agrupan aproximadamente igual número de artículos cada una. 

(BRADFORD, 1934 citado por GORBEA-PORTAL, 1996, p. 19).  
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Las tres zonas de Bradford se esquematizan en tres círculos concéntricos, en donde, 

la primera zona es la que está representada por el circulo que se encuentra más cerca 

del núcleo, lugar con mayor concentración de artículos en unas cuantas revistas.  La 

segunda y la tercera se van alejando en dirección opuesta al núcleo, en la medida que 

estas zonas se alejan también se observan menos concentradas la revistas, por lo 

cual, se observa una mayor cantidad de revistas con una disminución crítica en 

artículos, lo que se denomina dispersión temática en las revistas. Para efectos de este 

modelo, al distribuir las publicaciones según el modelo de Bradford, los grupos de 

ítems que se recuperan para algún estudio o toma de decisión, son la primera y 

segunda zona, excluyendo la tercera zona. Formulación matemática: 

p : p1 : p2 : 1: n : n2 

p = cantidad de artículos por zona 

n = multiplicador o factor de proporcionalidad de títulos entre las zonas. 

Este modelo permite entre otras aplicaciones se mencionan las siguientes: 

- El desarrollo de colecciones en una biblioteca especializada, determinar dentro 

de la oferta editorial, las publicaciones con mayor autoridad en una temática 

específica, permite mayor eficiencia en costos y movimientos. 

- Seleccionar una bibliografía en temas especializados para el usuario de una 

unidad de información. 

- Históricamente conocer el núcleo de revistas que tuvieron una mayor 

producción en publicaciones de un tema en específico. 

 

1.1.4 Indicadores métricos 

 

Por la naturaleza de la actividad cuantitativa, la Bibliometria se basa en parámetros 

para medir los comportamientos, regularidades y patrones del Flujo de la Información 

Documental (FID), por lo que a través del tiempo ha desarrollado indicadores 

bibliometricos. Algunos de estos son: Indicadores personales, Indicadores de 

producción, Indicadores de concentración-dispersión, Indicadores de impacto, 
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Indicadores de colaboración, Indicadores de obsolescencia… etc. Los indicadores se 

construyen a partir de la identificación de la variable a evaluar y sus diferentes 

atributos, lo que permite en una investigación crear nuevos indicadores. 

Los indicadores se construyen a partir de técnicas bibliométricas que cuantifican el 

número de documentos publicados por un país, institución, grupo de investigación o 

individuo, así como las citas recibidas por dichos documentos. (LICEA y SANTILLAN, 

2002).Más ampliamente, al  investigar al FID, se puede determinar no solo parámetros 

cuantitativos del conjunto de documentos científicos (artículos, patentes, monografías, 

informes, resúmenes, anotaciones, etc.), si no, también el conjunto de los elementos 

indicadores de los documentos científicos: autores términos, índices de los sistemas 

de clasificación, títulos de las publicaciones seriadas, etc.,  o sea, las denominaciones 

de los elementos que caracterizan el contenido de los documentos científicos, 

permitiendo establecer su similitud o diferencia en relación  con otros documentos 

científicos (GORCOVA y GUSIEVA, 1988).  

Los indicadores bibliometricos permiten expresar cuantitativamente las características 

bibliográficas del conjunto de documentos estudiados, así como las relaciones 

existentes entre estas características. (ARDANUY, 2012, p. 16).  

Los indicadores bibliometricos han sido desarrollados en la bibliometria evaluativa de 

la ciencia moderna, lo que hace imperante la necesidad de un desarrollo gradual de 

indicadores históricos-bibliometricos, en virtud de que la ciencia contemporánea tiene 

un modelo de desarrollo diferente al observado hasta antes del siglo XX, en donde el 

contexto fue determinante en las características del desarrollo científico.  

 

1.1.5 El Análisis de Redes Sociales (ARS) 

 

El Análisis Reticular, también denominado Análisis de Redes Sociales (ARS), designa 

una orientación en la investigación social que se ha venido desarrollando, sobre todo 

en países anglosajones, desde mediados de los años sesenta (PECAR, 2016). Su 

origen se remonta a principios del siglo veinte, con la teoría de redes, esta última como 

producto de diferentes corrientes de pensamiento y teorías, como la Antropológica, 
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Psicológica, Sociológica, y Matemática (LOZARES, 1996), hacia los años treinta se 

proponen las bases de la sociometría, donde se comienzan a analizar las relaciones 

sociales, mediante procedimientos matemáticos. Más tarde la teoría matemática de 

grafos aportó modelos para formalizar la teoría de redes. Los siguientes aspectos 

permitieron que el análisis reticular consiguiera una consolidación (MEDINA y 

MONDRAGON, 2014, p. 45): 

 Aparición de herramientas tecnológicas, como las computadoras y las bases 

de datos.  

 Proliferan las temáticas y los  contenidos de investigación que utilizan la 

perspectiva y los métodos de las redes sociales como orientación e 

instrumento de análisis.   

 La creación y publicación de la revista Social Networks. 

 Desarrollo de métodos, algoritmos y técnicas. 

 Formalización matemática. 

Es notable la trascendencia que ha tomado esta técnica de análisis, como se ha 

mencionado originalmente surgió para el análisis de grupos de individuos, a través del 

tiempo, se consideró que se podía hacer extensivo a un grupo de términos y/o 

palabras, para observar cómo están relacionadas estructuralmente, lo que permite 

observar de manera gráfica los términos centrales del discurso al interior de los 

campos de las ciencias, y conocer como algunos términos han ido cambiando, 

complejizándose y evolucionando a través del tiempo, y por la incorporación de 

técnicas y métodos procedentes de otros campos del conocimiento. De allí se deriva 

el Análisis Reticular del Discurso, que se puede definir de la siguiente manera: El 

Análisis Reticular del Discurso (ARD), engloba un conjunto muy amplio de técnicas 

que pretenden representar los discursos como una red de significados, palabras, 

acciones, proposiciones, son nodos en un entramado lingüístico que las relaciona y 

que puede ser estudiado mediante el ARS. (LOZARES y otros, 2003).Otra definición 

abordada como Análisis de Redes Sociales, menciona que “el análisis de redes 

sociales se ocupa del estudio de las relaciones entre una serie definida de elementos 

(personas, grupos, organizaciones, países e incluso acontecimientos). A diferencia de 
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los análisis tradicionales que explican, por ejemplo, la conducta en función de la clase 

social y la profesión, el análisis de redes sociales se centra en las relaciones y no en 

los atributos de los elementos”. (MOLINA, p. 13 citado por AGUEDA, 2003). 

1.2 Marco de referencia 

 

1.2.1 La emergencia de las ciencias en el México pos-independiente 

 

Recién iniciado el siglo decimonónico, se manifestaron múltiples señales de un modelo 

colonial agotado, después de 300 años bajo el dominio español, se habían construido 

múltiples instituciones, de éstas la más significativa para el control minero y de 

recursos minerales, fue el tribunal de minería en 1776, mientras que para el desarrollo 

técnico-científico, más tarde el 1 de enero de 1792, se fundó el Real Seminario de 

Minas, como resultado del espíritu ilustrado de Carlos III y el apremio de mineros 

novohispanos por resolver la grave crisis en que se encontraba el principal ramo de su 

riqueza. (URIBE y  CORTES 2006, p. 493). 

Durante prácticamente todo este siglo se puede percibir un periodo de transformación 

en todos los aspectos de la vida nacional, que derivaron en una nueva nación con una 

identidad que se definió entre la pugna de grupos antagonistas (liberales y 

conservadores), violentas intervenciones extranjeras y la institucionalización de la 

ciencia en México, para el último  tercio de  este siglo.  

También se observó en este periodo una política económica nacional impulsada por 

Díaz, en donde se dio una apertura a la inversión y participación extranjera, siguiendo 

un modelo de Estado que se esforzó por desarrollar la industria y atraer capitales, 

ofreciendo un ambiente propicio para el crecimiento económico, aunque también se 

sostiene que estos esfuerzos se basaban en el modelo liberalista económico 

denominado laissez-faire (BEATTY, 1996, p. 567).Este modelo liberalista económico 

europeo se puede observar como el antecedente del modelo económico del 

capitalismo desarrollado masivamente durante todo el siglo XX, aunque se aplicó con 

mayor determinación durante el periodo presidencial de Porfirio Díaz, el antecedente 

de adopción fue durante el periodo de Benito Juárez y la República Restaurada. 
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Al inicio del siglo XIX la ciencia existente era la que se desarrolló durante el periodo 

novohispano con algunas áreas definidas divididas según la obra de Trabulse en 

Medicina,  Botánica y Zoología, Minería y Metalurgia, Geografía, Matemáticas y 

Astronomía y otras ciencias aplicadas, como la Farmacéutica derivada de las 

observaciones desde la Botánica y los saberes ancestrales de los originarios de 

América (TRABULSE, 1994).Sin embargo, aunque España se incorporó en un estadio 

tardío al movimiento de ilustración europeo al hacerlo también tuvo efectos de este 

movimiento en la Nueva España en donde campos como el de la Geología en ese 

entonces Orictognoscia (descripción de los minerales), buscaron consolidarse como 

ciencias puras y ciencias aplicadas por ejemplo como las técnicas mineras y 

metalúrgicas, pues las necesidades de la sociedad desde el punto de vista económico 

e intereses de gobernantes así lo demandaron.  

La reorganización de la ciencia en los primeros años del s. XIX, según lo narra 

Rodríguez, fue de la siguiente manera: Instituto de Ciencias, Literatura y Artes de 

1823-1829, las comisiones de exploración territorial, como las del Istmo de 

Tehuantepec (1823-1826), y también  los trabajos geográficos previos y a la misma 

etapa fundacional del Instituto Nacional de Geografía y Estadística en 1833 

(RODRÍGUEZ citado por AZUELA, 2003).Las ideas en el pensamiento ilustrado de 

José María Luis Mora, se puso de manifiesto en frases y acciones, como la siguiente 

"nada era más importante para un Estado que la instrucción de la juventud", pues sólo 

la educación de todos sus habitantes podía consumar la prosperidad de un pueblo. 

Por eso impulsó una reforma a la instrucción pública, que instrumentó Valentín Gómez 

Farías (AZUELA, 2003), finalmente se estableció el 18 de abril de 1833, el Instituto 

Nacional de Geografía y Estadística.  

Hasta avanzada la segunda mitad de este siglo, fue cuando las especialidades 

geológicas comenzaron a desarrollarse mostrando un periodo sostenido y creciente, 

donde se crearon las primeras publicaciones especializadas en historia natural y en 

especialidades geológico-mineras, así como el primer Instituto dedicado a las 

especialidades geológicas: El Instituto Geológico de México. 
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1.2.2  Situación social, económica-política y la academia 

 

En los primeros años del siglo mencionado, se irrumpió violentamente con el modelo 

social, económico y político, afectando por supuesto la ciencia que se venía 

desarrollando en los últimos años del siglo XVIII, como la que realizaron  en 

investigación y  publicaciones Bartolache y Antonio Álzate, en medios como El 

Mercurio Volante y La Gaceta de Literatura, respectivamente.  

Esto cambió con el movimiento de Independencia pues la guerra y reorganización 

consumieron prácticamente los primeros treinta años del siglo XIX, así lo menciona 

Trabulse, “Peninsulares de valía han tenido que abandonar el país: desorientación 

académica después de 300 años de tutelaje es muy grande: la incertidumbre y la 

violencia no han dejado resquicio para el estudio” (TRABULSE, 1985, p. 9). Fue hasta 

entrada la tercera década cuando se observaron condiciones para desarrollar los 

nuevos proyectos republicanos.  

No obstante, existe evidencia que se realizaron estudios y observaciones previamente, 

durante y posteriormente al movimiento de independencia. Mientras una gran parte de 

la sociedad se encontraba en pugna, grupos como el formado por Andrés del Río, 

expedicionarios de Europa, como el Barón Alejandro Von Humboldt y algunos 

europeos que laboraban en compañías establecidas en nuestros territorios, realizaron 

importantes observaciones sobre la riqueza de la biosfera y sus riquezas naturales. 

Durante los primeros 30 años se buscó realizar una institucionalización de las ciencias, 

mediante varios proyectos, por ejemplo, Severo Maldonado proponía una ciencia 

republicana y un Instituto científico nacional, sostenido por escuelas de especialidades, 

como alternativa a postura de la Universidad que se mostraba refractaria al cambio y 

la modernización científica. Se construyeron escuelas de Ciencias y Literatura en 

estados como Oaxaca, Jalisco, Guanajuato, Zacatecas y en Tlalpan, facultados por la 

Constitución de 1824, no obstante, estos proyectos no fueron adoptados del todo por 

el estado ni por la sociedad. (SALDAÑA,  2010, p. 124). 

El Estado Mexicano  debió adquirir un papel para hacer crecer la Economía y de alguna 

manera realizar una vinculación con la academia, donde esta última aportara 
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principalmente conocimientos aplicados reflejados en técnicas para la extracción y 

aprovechamiento de los recursos naturales, de la República, particularmente en la 

minería extractiva. 

 Al respecto Beatty, menciona que el Estado Mexicano se configuró como un Estado 

liberal emergente, en donde, se promulgaron códigos comerciales y criminales 

comprensibles para reemplazar finalmente los estatutos coloniales y se redactaron 

leyes relativas a aspectos de la vida económica, como la minería y la tecnología, para 

ajustarlas a los criterios liberales internacionales. (BEATTY, 1996, p. 568).Quizá lo 

anterior fue una de las reformas necesarias en la visión porfirista, para insertar a 

México en el contexto global, pues esto último incidió directamente en la importación 

exportación y competitividad económica. La principal actividad económica en ese 

entonces fue la minería extractiva, y para ello se requería de la importación de insumos 

y maquinaria, cada vez más especializada, frente a los retos, cambios y desarrollos. 

   

1.2.3 La Geología en México 

 

1.2.3.1 Principales actores durante el siglo XIX       

 

La Geología en nuestra nación como tal se desarrolló durante la segunda  mitad del 

siglo XIX, bajo el paradigma geológico internacional desarrollado por Lyell, adoptado 

como forma moderna de ciencia y como manifestación del positivismo por Antonio del 

Castillo. Aunque durante la época colonial y principios del s. XIX, en México ya se 

habían realizado una gran cantidad de trabajos sobre las diferentes áreas de la  

Geología como: Metalurgia, Hidrología, Geografía y otros procesos relacionados con 

el tratamiento de metales, reconocimientos geológicos desde la perspectiva de la 

Botánica e Historia Natural y otras que después se diferenciaron como especialidades 

geológicas, quizá con otros nombres, pero que finalmente en los artículos de corte 

científico del último tercio del siglo XIX, se pudieron observar.  
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La urgencia por establecer una Institución para instruir en las técnicas para la eficiencia 

en la explotación de los recursos minerales metales y no metales, se manifestó cuando 

se encontró con un gran déficit en el rubro minero, fuente de riqueza de la corona 

española durante tres siglos de colonialismo.  

La corona buscó entre su gente de confianza candidatos para una titánica misión, 

encontrando a  Andrés Manuel del Rio, como la persona idónea, por su preparación 

en esta materia. En 1795 este ilustre español con altos estudios en las principales 

escuelas de Francia y Alemania, fue llamado por el rey para formar parte de la primera 

escuela en minería establecida en La Nueva España, fundada en 1792 como “El Real 

Seminario de Minería”. 

Andrés Manuel del Rio estudioso mineralogista español fue enviado por la corona a la 

nueva España con la finalidad de formar mineros con habilidades técnicas que 

potenciaran la explotación de recursos minerales y así tener una mayor eficiencia en 

los procesos para evitar la merma de insumos y recursos. Elhuyar fue el primer director 

del Real Seminario de Minas, quien facilitó todo lo necesario para realizar lo 

dictaminado por el rey de España. Del Rio,  se adaptó rápidamente al nuevo contexto 

e inicio sus investigaciones, como producto se observaron publicaciones como el 

tratado de Orictognosia primera parte, traducción realizada de apuntes de la catedra 

que tomaba con Werner en Sajonia y en América construyó a partir de sus estudios el 

segundo volumen de Orictognosia, segunda parte. 

Apoyó y acompañó al Barón Alexander Von Humboldt, explorador de gran reputación 

científica a nivel internacional, aportó avances para la Historia Natural y la Geología 

en el siglo XIX, mediante sus publicaciones en Europa, se atrajo a grandes grupos de 

exploradores, científicos e inversionistas hacia el territorio nacional. 

Andrés Manuel del Rio introdujo por primera vez aspectos del modelo europeo 

propuesto por Augusto Compte en su doctrina positiva, por ejemplo, la 

experimentación como motor fundamental del método científico. Su estancia en 

México fue intermitente,  al ser exiliado con la consumación de la independencia, tuvo 

múltiples intervenciones en EUA estudiando aspectos relacionados a la Geología y la 



 
 

    23 
 

constitución del globo terráqueo. Durante la primera mitad del siglo XIX formó a 

múltiples personajes dentro de los que se encuentran uno de los más influyentes para 

la institucionalización de la Geología en la segunda mitad del siglo XIX: Antonio del 

Castillo.  

Durante la primera mitad del siglo XIX, se formaron un gran número de científicos en 

disciplinas geológicas, esta formación además de haberse realizado en las aulas del 

Seminario de Minas, se complementó con exploraciones y prácticas de campo y la 

interacción con la comunidad científica extranjera en México.  

De manera sucinta se presenta en la figura 1.1 a los principales autores a manera de 

genealogía científica de la Geología en México. 

 

    

   

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Principales actores en el desarrollo de la Geología en el siglo XIX, en México. 
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1.2.3.2 La conformación de las Ciencias Geológicas en el siglo XIX 

 

Se mencionó con anterioridad que las disciplinas geológicas tuvieron su origen y 

aplicación desde siglos atrás. Durante la Época Colonial se escribieron una gran 

cantidad de trabajos relacionados con la Hidrología, esto por la necesidad imperante 

de desaguar constantemente el Valle de México, erigido sobre lo que originalmente 

fue un complejo de lagunas y canales, y por consecuencia se inundaba 

constantemente. La Metalurgia fue otra disciplina que llego con los conquistadores 

como técnicas para el tratamiento de los metales. 

Como tal menciona Azuela, que la Geología en México se constituyó en la frontera de 

tres disciplinas: Geografía, Meteorología y Astronomía. La Mineralogía se implantó en 

México por Del Rio, en su catedra de Orictognosia, luego surgieron la Cartografía y la 

Geodesia. Los fenómenos vinculados al clima, eran abordados por la Astronomía. 

Las condiciones geográficas del territorio nacional, compuesto por grandes sierras, 

cordilleras, montañas, llanuras y volcanes, originó estudios sobre la Vulcanología, y la 

condición característica de alta sismicidad, implicó el desarrollo de estudios en 

Sismología. (AZUELA-BERNAL 2013, p. 136). Por último surgieron los estudios 

asociados a los yacimientos petroleros, dando origen a principios del siglo XX a otro 

grupo de disciplinas asociados a la Geología. 

 

1.2.4 Las Sociedades Científicas en México 

 

1.2.4.1 Antecedentes de Sociedades Científicas  

 

Las Sociedades Científicas en México y sus órganos de difusión, se basaron en el 

modelo  canónico de las legendarias sociedades científicas del viejo continente, la 

Royal Society of London y Académie Royale des Sciences  y sus órganos de difusión 

Philosophical Transactions of the Royal Society y Journal des Sçavans, de Inglaterra 
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y Francia, respectivamente. Estas sociedades impusieron un nuevo estilo de escritura 

y formas de diseminar el conocimiento científico, siguiendo los siguientes objetivos: 

1. El editor anuncia que informará a los lectores sobre los nuevos libros publicados 

en Europa, no solamente en listas de títulos, sino también comentarios y 

descripciones breves de los contenidos. 

2. Obituarios de personas famosas con sus bibliografías. 

3. Comunicaciones de experimentos y descubrimientos en Física, Química, que 

expliquen los fenómenos de la naturaleza, observaciones astronómicas, 

máquinas útiles y descripciones anatómicas de animales. 

4. Decisiones en las cortes religiosas y seculares, así como también los edictos 

de censura. 

5. En forma general “no habrá nada que ocurra en Europa que valga la pena 

conocerse por los hombres de letras que no se pueda aprender en este 

Journal”.  

Según lo mencionado anteriormente se puede entender la preocupación por la 

comunicación científica en medios comunes arbitrados por pares y otros miembros de 

las sociedades científicas, a manera de legitimación y validación de resultados, con 

ello  sentaron los principios para el desarrollo de la ciencia moderna en occidente.Al 

respecto Spinak y Packer  menciona, “Su producción en series periódicas conforma 

flujos de información científica en las diferentes disciplinas y áreas temáticas que 

informan a los investigadores el progreso en sus áreas de interés”, autores 

como  Francis Bacon, Galileo, Descartes, Robert Boyle, Spinoza, Leibniz, Newton, etc. 

al terminar la edad media inician un modo diferente de hacer ciencia, buscando formas 

paralelas a la filosofía para explicar los fenómenos, que posteriormente derivaron en 

formas que incluyeron métodos experimentales para legitimar sus premisas e hipótesis 

y así dar paso a diferentes paradigmas en la ciencia (SPINAK. y PACKER. 2015). 
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1.2.4.2 Las Tres Sociedades Científicas en México durante el s. XIX, 

fundamentales para el desarrollo de las Ciencias Geológicas. 

En México durante el siglo XIX, se identificaron tres grandes Sociedades Científicas, 

que agruparon a los principales estudiosos, científicos y académicos del contexto 

nacional e internacional. 

Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística de la República Mexicana  

(SMGE), hasta antes de 1850 solo se observó a esta sociedad cuyo objetivo principal 

fue realizar la Carta Geográfica de la naciente República, en el seno de esta sociedad 

se reunieron expertos de todas las áreas de la ciencia, no solo gente con 

conocimientos sobre asuntos geográficos, característica que enriqueció a esta 

sociedad como multidisciplinaria. 

Se fundó en 1833, entre sus principales objetivos destacaban realizar la carta 

geográfica de la República y el reconocimiento del territorio y de quienes la habitaban 

en ese momento. 

Sociedad Mexicana de Historia Natural, esta Sociedad Científica se formó en 1868, 

como primer director estuvo el Ingeniero de Minas Don Antonio del Castillo, quien en 

el discurso inaugural, se pronunció sobre la continuidad y la integración de las nuevas 

disciplinas geológicas y de la historia natural, como Osteología, Entomología, 

Paleontología, Mineralogía y Geología, también se refirió a aplicar estas ciencias 

particularmente en territorio nacional consiente de la basta riqueza natural y mineral, 

de esta nación (DEL CASTILLO, 1868, p. 3). Al respecto menciona Azuela, que en el 

seno de esta sociedad se consolidaría el proceso de socialización formal de la práctica 

científica, entendida ésta en términos de la adopción y domesticación del ethos de la 

ciencia metropolitana, en el periodo de la República restaurada (AZUELA-BERNAL, 

2002, p. 17). 

Esta sociedad estableció nexos con veinticinco instituciones científicas tanto de 

Europa como de América, entre las que se encontraban el Instituto Smithsoniano de 

Washington, la Academia Real de Ciencias de Estocolmo, la Real Sociedad de 

Ciencias de Copenhague, el Observatorio Imperial de Moscú, la Academia Imperial de 
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Ciencias de San Petersburgo, la Real Sociedad Zoológica de Ámsterdam, la Real 

Academia de Ciencias de Berlín, la Academia Imperial de Ciencias de Viena, la 

Biblioteca del Jardín de Plantas de París, la Sociedad Geológica de Londres y la Real 

Sociedad Económica de la Habana (ROSAS, 2012, p. 22). Lo que derivó en una 

gradual consolidación y desarrollo de las ciencias en México en virtud de  las diversas 

formaciones de los integrantes de esta sociedad, que al igual que la SMGE, estaba 

integrada por profesionales de varios campos del conocimiento. 

Sociedad Científica Antonio Álzate (SCAA) 

Esta Sociedad se fundó en el año de 1884, por un grupo de preparatorianos, quienes 

decidieron formar una asociación científica, la cual nombraron Antonio Álzate, en 

memoria del ilustre sabio y erudito polígrafo del Siglo XVIII, la plantilla inicial, estuvo 

integrado por Rafael Aguilar y Santillán, Guillermo Beltrán y Puga, Ricardo Emiliano 

Cícero, Daniel M. Vélez, Manuel Marroquín y Rivera y Agapito Solórzano y Salchoga, 

más adelante tuvieron apoyo de ilustres personajes como Mariano Bárcena, Miguel 

Pérez, Rómulo Ugalde, Ramón Manterola y Alfonso Herrera (AVILA-HERNANDEZ, 

2002, p. 1).  

Esta sociedad creció a un ritmo acelerado durante la última parte del siglo XIX, 

colocándose como la de mayor importancia durante el periodo porfirista, y en un primer 

acercamiento a la producción científica en las ciencias geológicas como la más 

productiva, por encima de las sociedades científicas que le anteceden.  

Esta sociedad tiene el título de ser emblema del modelo filosófico positivista, 

temporalmente se insertó en el florecimiento de esta corriente en México, además 

algunos de sus integrantes provenían de la “Escuela Nacional Preparatoria (ENP)”, 

escuela que significó la materialización de los ideales traídos de Francia por Gabino 

Barreda,  petición del ese entonces presidente Juárez e incluso la ENP, facilitó 

espacios físicos para desarrollar sus proyectos académicos y sesionar a esta Sociedad 

Científica. 

Como se ha observado las tres principales Sociedades Científicas en México, 

surgieron en momentos críticos o emergentes funcionando como una especie de 
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remanente en la acumulación de datos, técnicas, métodos y herramientas que permitió 

dar continuidad al desarrollo técnico y científico en México. 

 

1.2.5 Publicaciones Científicas durante el siglo XIX, en Geología 

 

El siglo XIX, en el ámbito de la historia del libro y las bibliotecas, es conocido como “el 

siglo de las publicaciones periódicas”,  el siglo XVIII, ya se había observado un 

incremento en la producción de diarios y revistas. En la edad temprana de las 

publicaciones periódicas, se pudo observar, la Gaceta de México en 1722 impulsada 

por el Doctor Don Juan Ignacio María de Castorena, La Gaceta de Literatura 1788, de 

Don José Antonio Álzate y Ramírez. Aquí es necesario comentar para efectos del 

trabajo que en honor a èste, en el último tercio del siglo XIX se nombraría así a la 

icónica Sociedad Científica Antonio Álzate (SCAA 1884); y finalmente El Mercurio 

Volante del Doctor Don José Ignacio Bartolache en 1792. (IGUINIZ, 1938); (ESCOBAR 

Y OTROS). Dicha producción tendría su máximo esplendor en el siglo XIX, donde la 

diversidad de temas incrementó notablemente al disminuir considerablemente  la 

censura. El nuevo panorama político y social, encontró en los periódicos medios 

versátiles de bajo costo y rápida producción para la difusión de todo tipo de noticias e 

ideas.  

Las publicaciones de corte científico fueron mínimas en la primera mitad del siglo, solo 

se observan publicaciones como El Registro Trimestre, El Museo Mexicano y El 

Mosaico Mexicano, al respecto Trabulse menciona, “Lo más señalado de la producción 

científica en los primeros treinta años de independencia es pobre y en general 

pertenece a sabios de la pasada generación, siendo uno de sus últimos resplandores 

el Registro Trimestre” (TRABULSE, 1985, p. 9).  
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1.2.5.1 Órganos de difusión de corte social en Geología 

 

Como órganos de corte social mencionamos particularmente a los periódicos que 

surgieron para representar al gremio minero y sus intereses. Los órganos de difusión 

formal para los científicos en las ciencias geológicas, se encontraban en documentos 

sueltos en un inicio, luego los publicados como boletines y revistas especializadas, 

como se mencionarà más adelante. Por este hecho, en 1873 se creó el periódico El 

Minero Mexicano, su editor y propietario fue Mauricio Levek, su frase característica 

“Periódico dedicado a promover los adelantos de la industria en general y muy 

particularmente de la minería y las clases mineras” (EL MINERO MEXICANO, 1873). 

Este periódico fue semanal, dirigido a las clases bajas y medias, se incluían noticias, 

publicidad y artículos de corte científico, dentro de los temas establecidos en su 

fundación se encuentran los siguientes: Estatutos y reglamentos, Estadística Minera, 

Legislación Minera, Publicaciones y Arbitrios (EL MINERO MEXICANO, 1873). Este 

periódico representa la primera publicación especializada en la Minería y ciencias 

afines. El inició de esta publicación y el amplio desarrollo industrial en el ramo de la 

minería coincide con el periodo presidencial de Sebastián Lerdo de Tejada sucesor de 

Benito Juárez tras su repentino fallecimiento. (GARCÍA-LUNA, 2012, p. 7). 

Se mencionó al Minero Mexicano por ser la publicación con mayor representatividad, 

la más productiva y que prácticamente nunca interrumpió sus entregas semanales 

hasta que desapareció en 1903, no obstante, es necesario ampliar la información pues 

pronto aparecieron otros periódicos inspirados en este como lo son: El mundo 

científico, Propagador Industrial y  El Explorador Minero. 

 

1.2.5.2 Órganos de difusión Gubernamental 

 

El Ministerio de Fomento se crea en 1853, como una institución dirigida a desarrollar 

proyectos de nación, con una visión modernista. Su quehacer lo comunicaba en 

publicaciones denominadas Memorias del Ministerio de Fomento, en donde se 
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realizaba una rendición de cuentas a manera de lo que hoy en día conocemos como 

informes anuales. 

Al decir órganos de difusión se hace referencia a que la Secretaria de Fomento conto 

con 4  diferentes publicaciones, las cuales son: Anales de la Secretaria de Fomento, 

Anuarios de la Secretaria de Fomento, Boletín de la Secretaria de Fomento, Memorias 

de la Secretaria de Fomento, además existen documentos firmados por la imprenta de 

este mismo órgano. Dentro de las publicaciones existen artículos de diversos temas y 

actividades, que van desde los informes hasta los hallazgos científicos.  

 

1.2.5.3 Órganos de difusión de las Sociedades Científicas 

 

Los órganos de difusión científica desde la primera mitad del siglo en estudio, 

quedaron  marcados por el Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística 

de la República Mexicana. 

La eventual reanudación de las condiciones de paz en el país permitió que en 1833, 

se creara la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (SMGE), con una 

organización de científicos de todas las áreas del conocimiento y más tarde en marzo 

de 1839 comenzó a publicarse su boletín, El Boletín de la Sociedad Mexicana de 

Geografía y Estadística (AZUELA-BERNAL, 2003, p. 158), que sería la única 

publicación de corte científico que une las dos mitades de este siglo. 
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2. Capítulo 2: Metodología 
 

2.1 Fuentes documentales: 

 

Para el desarrollo de esta investigación se utilizaron diversas fuentes de información: 

primarias (revistas impresas y revistas electrónicas), secundarias (catálogos y 

bibliografías);  y otras fuentes terciarias (bases de datos).  

El procedimiento para identificar y seleccionar las fuentes fue mediante la revisión de 

catalogos en línea como el que ofrece la BCCT de la UNAM y en general en la World 

Wide Web. En un inicio se localizaron dos bibliografías históricas en el campo de la 

Geología, que proporcionaron más de 6,000 registros, sin embargo, en la BCCT, se 

identificó un Indice, del cual se obtuvieron los nombres de la principales publicaciones 

sobre Geología en los últimos años del siglo XIX y los primeros años del siglo XX,  las 

cuales se recuperaron en formato físico y electrónico en la Hemeroteca de la BCCT.  

En la sección de procedimientos se amplia la información de como se fue contruyendo 

el cuerpo de información para obtener una base de datos bibliográfica para el campo 

de la Geología en México. Otros detalles sobre la construcción del cuerpo de 

información se puede consultar en (MEDINA y MONDRAGON, 2014). 

Recursos bibliográficos empleados, se utilizaron 10 revistas impresas y electrónicas: 

Revistas Impresas 

1. Boletín del Instituto Geológico de México    

2. Boletín del Instituto de Geología, Geofísica y Geodesia   

3. Boletín de la Sociedad Geológica  Mexicana   

4. Anales del Instituto Geológico de México   

5. Anuarios del Instituto Geológico de México   

6. Parérgones   
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7. Anuarios del Instituto Geológico de México   

8. Boletín de Minas y Petróleo   

9. Boletín de la Asociación Mexicana de Geólogos Petroleros   

10.  Boletín de Agricultura, Minería e Industria    

Revistas electrónicas    

1. Boletín del Instituto Geológico de México  

2. Boletín de la Sociedad Geológica de México   

Bibliografías y catalogos 

1. Bibliografía Geológica y Minera de la República Mexicana, hasta 1904. 

(AGUILAR Y SANTILLAN, 1908) 

2. Bibliografía Geológica y Minera de la República Mexicana de 1920 a 1930 

(AGUILAR Y SANTILLAN, 1936)  

3. Bibliografía de Publicaciones de La Sociedad Geológica de México (UNAM) 

4. Bibliografía Geológico Minera y Económico-Minera de México  

5. Bibliografía Geológico Minera del Estado de  Zacatecas (UNAM, 1946) 

6. Bibliografía Geológico Minera del Estado de Hidalgo (UNAM, 1991) 

7. Catalogo de publicaciones del Instituto Geologico de México (UNAM, 1991) 

Bases de datos 

1. “Colección Digital Sociedad Científica Antonio Álzate”, del Atlas de la Ciencia 

Mexicana (ACM) del Centro de Investigaciones Avanzadas (CINVESTAV): 

De esta base se seleccionaron todos los artículos que estaban dentro del 

periodo de estudio y que tenían relación al tema de investigación. (BASE DE 

DATOS ACM). 

2. Base de datos “Fractal del ACM” (ACM): Esta base fue desarrollada con 

anterioridad en el ACM, en esta base de igual forma que la anterior, fueron 

seleccionados los artículos con relación a nuestra investigación. (BASE DE 

DATOS ACM). 
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2.2 Unidades de análisis y observación 

 

Este trabajo tiene su objeto de estudio en un cuerpo de información de carácter 

científico en el periodo de 1870 a 1903, en el campo de la Geología. La información 

se organizó en forma de asientos bibliográficos, de estos últimos se desprenden las 

unidades de análisis y observación que están definidas como los asientos 

bibliográficos que describen la producción científica en Geología en el periodo de 

1870-1903. (Tabla 2.1)  

Tabla 2.1 Unidades de análisis y observación en este estudio 

No. Asiento bibliográfico de: 

1 Revistas 

2 Artículos 

3 Autores 

4 Temática 

5 Editores 

2.3 Variables  

 

Se identificaron 21 variables a partir de las unidades de observación y análisis, 

incluyendo la variable local y externa para diferenciar los trabajos según la nación de 

procedencia de cada uno de los trabajos identificados para el periodo de estudio, como 

se puede ver en la tabla 2.2 

Tabla 2.2 Identificación de variables presentes en las unidades de observación y análisis   

No. Variable 

1 Título de las revistas 

2 Temas de  las revistas 

3 Autoría en las revistas 

4 Procedencia de las revistas 

5 Idioma de las revistas 

6 Cantidad de artículos en revistas 

7 Cantidad de revistas locales 

8 Cantidad de revistas externas 
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9 Año de publicación de las revistas 

10 Tipo de artículo 

11 Palabras significativas de los títulos de los artículos 

12 Año de publicación de los artículos  

13 Producción de los autores 

14 Cantidad de autores 

15 Procedencia de los autores 

16 Cantidad de temas en las fuentes  

17 Cantidad de temas en las fuentes locales 

18 Cantidad de temas en las fuentes externas 

19  Cantidad de editores locales 

20 Cantidad de editores externos 

21 Año de publicación de los editores 

 

2.4 Indicadores y modelos matemáticos 

 

Una vez identificados las variables que se desprendieron de las unidades de análisis 

y observación obtenidos de los registros bibliográficos, se determinaron los indicadores 

y modelos matemáticos para su estudio, en la tabla 2.3, se enlistan los indicadores en 

primer lugar seguido de los modelos matemáticos que fueron empleados. 

Tabla 2.3 Indicadores y modelos matemáticos empleados en este estudio 

No. Indicadores y modelos matemáticos 

 Indicadores 

1 Producción de trabajos a nivel local y externo 

2 Producción científica por autores principales, autoría simple y coautoría, a nivel local y 

externo 

3 Distribución de los autores más productivos en el periodo, a nivel local y externo 

4 Identificación de las fuentes de producción, a nivel local y externo 

5 Distribución de las fuentes más productivas, a nivel local y externo 

6 Identificación del núcleo temático a nivel local y externo 

7 Concentración y dispersión temática en las fuentes a nivel local y externo 

8 Identificación de términos significativos en títulos de los trabajos a nivel local 
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 Modelos matemáticos 

1 Modelo matemático de Lotka: Productividad de autores científicos 

2 Modelo matemático de Bradford: Concentración-Dispersión de artículos en revistas. 

3 Análisis Reticular: Análisis de Redes Sociales 

 

2.5 Modelos matemáticos y bibliométricos 

 

En la tabla 2.3, se presentaron un conjunto de indicadores y modelos matemáticos, a 

continuación se presentan los postulados de los modelos matemáticos asi como el 

ARS. 

Con la aplicación del modelo matemático de Lotka se evaluó la productividad de los 

autores, en la tabla 2.4 se presentan aspectos fundamentales del modelo matematico 

de Lotka como su formulación. 

Tabla 2.4  Modelo de productividad de autores científicos de Lotka 

Regularidad 

bibliometrica a 

evaluar 

Modelo Formulación matemático Resultado 

obtenido 

Productividad de 

autores cientificos 

 
 

 
 
 
  

Modelo matemático 

de Lotka: Modelo 

general 

𝒀 (𝒏) =
𝑪

𝒏𝟐
 

En donde: 

Y (n) = cantidad de autores que producen n 

documentos 

C = constante para cada temática. 

n2 = cuadrado para la frecuencia de autores. 

Núcleo de 

autores 

más 

productivos 

 

 

2.5.2 Modelo de Concentración – Dispersión de Bradford 

 

Con la aplicación del modelo matemático de Bradford, se identificaron los núcleos de 

concentración y dispersón temática en los grupos de publicaciones identificados en el 

perodo de estudio, en la tabla 2.5, se presentan aspectos fundamentales del modelo 

matematico de Bradford. 
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Tabla 2.5  Postulado de Bradford. 

Regularidad 

bibliometríca a 

evaluar 

Modelo Formulación matemático Resultado obtenido 

Concentración y 

dispersión de la 

información 

Modelo matemático 

de Bradford 

 

 p : p1 : p2 : 1: n : n2 

p = cantidad de artículos por zona 

n = multiplicador o factor de 

proporcionalidad de títulos entre 

las zonas. 

 

 

Determina el núcleo 

de revistas más 

productivas por tema 

 

2.5.3 Análisis de Redes Sociales (ARS) 
 

El ARS, es otro método empleado en el presente trabajo, para el estudio de las 

relaciones entre las palabras provenientes de los títulos de los artículos de Geología, 

en la tabla 2.6 se presentan algunas de sus especificaciones: 

Tabla 2.6 Análisis de Redes Sociales ARS 

Regularidad bibliometríca a 

evaluar 

Modelo Formulación  Resultado obtenido 

Centralidad de los temas y 

autores en un campo 

determinado 

Relaciones de primer, 

segundo  y tercer orden 

entre los autores y/o temas.  

Análisis reticular: 

Análisis de Redes 

Sociales 

Matriz informática de 

relaciones: compuesta 

por nodos y vectores. 

Conocer a los actores 

centrales y sus 

relaciones, sean estos, 

temas o autores. 
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2.6 Herramientas informáticas utilizadas: 

 

1. Software Office 2013: programas Word, Excel y Access. 

2. Software Leydesdorff: programas TI y Frecuent List 

3. Software Pajek 

4. Utilerías de Windows 2010 

2.7 Procedimientos 

 

2.7.1 Búsqueda, identificación, recuperación de registros bibliográficos 

de la producción Científica en Geología durante 33 años 

 

Este trabajo se realizó paulatinamente recuperando en primera instancia cuerpos de 

información de orden secundario, bibliografías, se localizaron inicialmente dos, 

escritas por Rafael Aguilar y Santillán, las cuales aportaron más de 5,000 registros 

bibliográficos, sin embargo, fue necesario constatar la cobertura en años, pues se 

identificaron obras que por razones desconocidas no estaban incluidas en dichas 

bibliografías.  

Posteriormente se identificaron y recuperaron otras obras mencionadas en el apartado 

anterior, la existencia de estas obras se conoció mediate un índice encontrado en la 

BCCT. 

Se buscaron e identificaron estas revistas, se revisaron los trabajos que incluían, los 

que se identificó no estaban en el la base de datos, fueron agregados, para obtener 

un cuerpo de información significativo, tratando de aproximarlo al total de la producción 

en términos de artículos científicos para el periodo en estudio. 

Los números de boletines, periódicos y revistas, fueron localizados en la Biblioteca 

Conjunta de Ciencias de la Tierra (BCCT) de la UNAM. 
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2.7.2 Construcción de un cuerpo de información sistemático 

 

Las fuentes de información por distintos medios fueron vaciados en una hoja de Excel, 

previamente preparada con campos en donde se colocaron los atributos que describen 

las obras como registros bibliográficos, comenzando por autor,  título de la obra, revista 

o responsable de la impresión (revistas, boletines, periódicos, imprentas etc.), lugar de 

la impresión, procedencia del artículo (local o extranjero según el medio de 

publicación), tema del artículo, año de publicación y una celda para notas relevantes. 

Se utilizó para estos fines el programa Excel, y en algunas ocasiones se hizo uso de 

un escáner con OCR (Optical Chraracter Recognition), para digitalizar alguna 

bibliografía y hacer ágil su registro en Excel. El resultado fue una base de datos con 

necesidad de normalización. 

 

2.7.3 Desarrollo de un lenguaje controlado particular para el campo de la 

Geología Histórica de México 

 

En esta etapa se invirtió la mayor cantidad de tiempo y se considera como un  aporte 

de este trabajo. El cuerpo de información hasta aquí contaba con los elementos 

básicos de la descripción bibliográfica, representadas en los campos de autor, 

formación, título del trabajo, nombre de revista, año.  

Se le agregaron otros datos como procedencia, idioma, de los trabajos por medio del 

análisis de las revistas, el autor e idioma. 

Cuando se trata de un estudio de orden histórico es complicado determinar una 

indización temática, pues las listas de encabezamientos de materia y algunos 

tesauros, fueron desarrollados en la segunda mitad del siglo XX, por lo que gran 

cantidad de trabajos no encuentran correspondencia con los temas  contenidos en 

dichas obras. 

Por esta razón surgió la idea de adaptar o generar un lenguaje controlado aplicable  al 

cuerpo de información construido con anterioridad, para ello se emplearon 
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herramientas del programa de cálculo Excel, se realizaron múltiples filtrados y 

mediante las herramientas de frecuenciación se estableció un primer documento 

denominado lista de clases principales. 

Esta lista permitió identificar los temas principales mediante el analsis del cuerpo de 

información del conjunto de títulos, a partir de los cuales también se encontró que 

tendían a una ligera especialización. Por ejemplo, Metalurgia, primero fue identificado 

como clase principal, luego trabajos en donde se mencionaba métodos, tipos, 

herramientas, industria y comercio asociadas directamente a la Metalurgia, por ello 

cada una de las clases fue dividida en algunas subclases. 

Esta lista de clases principales permitió seleccionar de las listas de encabezamientos 

de materia (LEMB) y tesauros especializados en Geología, descriptores temáticos para 

los trabajos identificados para el periodo que cubre  el presente estudio. 

En primer lugar, se construyeron ejes temáticos rectores los cuales fueron Acuñación, 

Geología, Geografía,  Metalurgia, Mineralogía, Petróleo, Sismología y Vulcanología; a 

partir de èstos se fueron organizando subdivisiones en cada clase rectora  hasta llegar 

a cierto nivel de especialización. 

En este punto es necesario mencionar que la lista de descriptores se construyó en 

función de la información que los títulos de los artículos aportò, no se realizó análisis 

de contenido. En un estudio anterior (MEDINA y MONDRAGON, 2014),  se encontró 

que los títulos de los trabajos generados en el periodo de 1850-1950, contienen tres 

unidades discursivas que permiten identificar aspectos como tipo de documento, tema 

o actividad que tratan y el lugar del cual se realizan las apreciaciones que se describen 

en los escritos.   

Durante los primeros analisis al cuerpo de información que integra la base de datos, 

se pudo observar que una parte de los artículos que la conforman  pertenecen a 

fuentes de información secundaria, por lo cual, se realizó una primera revisión en 

donde estos últimos se encabezaron con los siguientes temas: Almanaques más 

disciplina que trata, Anales más disciplina que trata, Bibliografía más disciplina que 
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trata, Biografía más autor, Catálogos más disciplina, Diccionarios más disciplina, 

Necrologías más personaje. 

Estas obras por ser de orden de información secundaria, fueron fácilmente 

identificados, se intentó reducir el volumen de artículos por lo cual estos fueron los 

primeros a los cuales de les asignó el tema correspondiente. 

 Posteriormente se fueron asignando los temas de acuerdo con la lista de descriptores 

generada para ese fin, (La relación de descriptores desarrollados para Geología de 

este periodo, se encuentra en el Anexo), con las siguientes reservas: 

1. Los artículos que mencionaban directamente algún termino que coincidía con 

los temas de la lista de descriptores eran los primeros en ser asignados, 

2. Cuando los términos eran complejos o no se conocía claramente del tema, se 

recurría a buscar a què rama del conocimiento pertenecía y su equivalencia en 

términos de nuestra lista, 

3. Cuando en los puntos uno y dos no era suficiente para determinar la temática, 

entonces se les colocó una “v”, que significa vacío o sin datos para su 

organización. Estos últimos fueron revisados al final, una cantidad importante 

pudo ser asignada mediante su estudio a fondo, sin embargo, otros tantos no 

podían ser determinados pues la información de los títulos no aporto los datos 

necesarios. 

 

2.7.4 Normalización del cuerpo de información  

 

En esta etapa se prestó particular atención en las variables de observación para esta 

investigación. Se trataron los campos de autor, título, tema, revista y año como los 

campos centrales a normalizar. Es necesario decir que al tratar la producción nacional 

como la externa, hubo necesidad de normalizar en tres etapas, la primera a nivel 

general en dondè, los artículos que integran el total de la base de datos fueron 

revisados y normalizados, posteriormente se realizó una separación en donde se les 

dio tratamiento independiente al volumen de nacionales integrado por 2,410 artículos, 
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como al de externos, con 896 artículos.  Aun así durante la etapa de cálculos se 

continuó revisando ciertas inconsistencias que se fueron presentando. 

 

2.7.5 Separación de los artículos del periodo en local y externo 

 

Para la separación de los trabajos nacionales de los extranjeros, se recurrió al campo 

de revista como el mejor indicador de la procedencia de los trabajos, auxiliado por la 

identificación del idioma de los trabajos según el título. En este proceso también se 

asignó en la base de datos el indicador de idioma y país de procedencia a cada uno 

de los trabajos, con esto se identificó y diferenció la producción local y externa sobre 

la Geología de México.  

 

2.7.6 División del periodo total de estudio (1870-1903), en rangos de tres 

y seis años, para un mejor manejo de la información en el análisis de las 

palabras significativas en los títulos de los trabajos. 

 

El objeto de estudio que motivò esta investigación tiene sus límites temporales de 1870 

a 1903, se realizó un primer acercamiento con la finalidad de conocer sus 

características generales, aplicando los términos señalados en el punto anterior. 

Permanentemente se tuvo en cuenta que 34 años de actividad y producción científica 

representan una amplia cantidad de información, recordando que este periodo 

históricamente fue uno de los más productivos en la historia de la Geología en México 

y el periodo en donde se observaron cambios que nunca más se repetirían, por lo cual, 

se consideró necesario realizar cortes al periodo en rango de años que permitieran 

identificar con detalle las regularidades bibliometrícas del periodo general. Por lo cuál 

se diseñaron rangos temporales como ventanas de observación con la finalidad de 

descubrir, redescubrir o acentuar lo encontrado previamente.con la aplicación del 

modelo matemático de Bradford. 
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En la tabla 2.7 se presenta el periodo general de estudio (1870-1903),  dividido en 

rango de años  para un mejor manejo de la información: 

Tabla 2.7 División del periodo 1870-1903, por rangos de años: 

 

Para la definición, división y construcción del periodo en rangos fueron tomados en 

cuenta aspectos como: la producción de trabajos por  años, la aparición y desaparición 

de publicaciones especializadas en Geología y la política del contexto (periodos 

presidenciales: Benito Juárez, Sebastian Lerdo de Tejada y Porfirio Díaz).  

En primera instancia se determinó el inicio en 1870, pues en esta fecha surgió la 

primera entrega de una revista especializada en Geología y disciplinas como la 

Botánica.  

En la época donde se basó esta investigación, fue difícil encontrar una estricta 

diferenciación (en el periodo de estudio se comienza a observar la diferenciación de 

las ciencias respecto a la integración observada en la primera mitad del siglo XIX), 

entre la Historia Natural y la Geología. En la revista en cuestión se escribieron una 

gran cantidad de trabajos sobre Ciencias Geológicas. Esta publicación fue La 

Naturaleza,  órgano oficial de la Sociedad Mexicana de Historia Natural (SMHN) y es 

también una de las publicaciones con mayor significación, como se puede ver en la 

sección de resultados, como una de las revistas con mayor producción en el periodo. 

La segunda  publicación que ayudó a determinar el inicio del periodo fue la primera 

publicación especializada en Minería, que incluyó igual que La Naturaleza, artículos 

que trataban sobre otras Ciencias Geológicas, El Minero Mexicano. Existen otras 

No.  Rango Años en observación Producción 

1 1870-1876 7 años 320 artículos 

2 1877-1882 6 años 220 artículos 

3 1883-1888 6 años 372 artículos 

4 1889-1894 6 años 400 artículos 

5 1895-1897 3 años 373 artículos 

6 1897-1900 3 años 397 artículos 

7 1901-1903 3 años 328 artículos 

Total 1870-1903 34 años 2410 artículos 
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publicaciones que fueron desapareciendo, pero la publicación que determinó el cierre 

de la investigación también fue El Minero Mexicano, que publicó su última entrega en 

1903. 

En segunda instancia, se investigó la situación político-económica del periodo, en 

donde se encontró participación de tres presidentes, el fin del periodo presidencial del 

Presidente. Benito Juárez que culminó en 1872 por su repentina muerte, pero que dejò 

un importante legado producto de la incursión del modelo positivista adoptado y puesto 

en práctica en esta nación, por uno de sus cercanos colaboradores, Gabino Barreda.  

Después de la muerte de Juárez, se convocó a elecciones extraordinarias quedando 

Sebastián Lerdo de Tejada como presidente  en el periodo de 1872-1876. El tercer 

mandatario fue Porfirio Díaz que con una sola exclusión (tres años), ocupo la silla 

presidencial desde 1877 hasta 1910. El periodo de estudio no está directamente 

determinado por los puestos políticos y sus actores, sin embargo, para entender la 

fenomenología en una sociedad de manera histórica es necesario incluir en el análisis 

de contexto tres planos fundamentales: Sociedad, Academia, y Política. 

En tercera instancia, se revisó la distribución de los artículos científicos del periodo en 

estudio, adecuando que no rebasaran los 400 trabajos para cada periodo, esto con la 

finalidad de no saturar, hacer ágil el manejo de datos e identificar de mejor manera 

algunos detalles. 

 

2.7.7 Procedimientos para la organización de la información y aplicación 

del modelo matemático de Lotka 

 

El  procedimiento mediante el cual se llevó a la práctica el modelo matemático de 

Lotka, fue con las siguientes operaciones: 

1. Se identificó la base de datos correspondiente a la producción local y externa. 

2. Se observó el campo de autor en el cuerpo de información contenido en la base 

de datos, en donde se pudo identificaron artículos co-autorados, por lo cual, se 

realizó la desagregación correspondiente en una hoja de cálculo en Excel. 
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3. Los autores desagregados se ubicaron al final y se reorganizó alfabéticamente 

este campo. 

4. En la hoja de Excel en donde estaban contenidos los autores, se calculó la 

frecuencia absoluta, de autores en función de sus contribuciones. 

5. La tabla con la frecuenciación anterior se ordenó de forma decreciente según la 

cantidad de trabajos aportados, quedando en la parte superior los autores con 

una contribución (de frecuencia uno).  

Se aplicó el modelo del inverso cuadrado de Lotka, según la siguiente 

expresión:  

𝒀 (𝒏) =
𝑪

𝒏𝟐
 

En donde: 

Y (n) = cantidad de autores que producen n documentos 

C = constante para cada temática 

n2 = cuadrado para la frecuencia de autores 

 

 

6. Cuando se ajustaron los datos mediante la aplicación de la expresión anterior, 

representada como un núcleo de autores de aproximadamente el 60%, que 

contribuyeron con un solo trabajo, se pudo afirmar que se cumplió este modelo 

y se interpretaron los resultados en la sección correspondiente. 

7. Cuando los datos de los autores en la producción no ajustó, se realizó el cálculo 

del valor “n”, que permitió que los datos de ajustaran correctamente. 

8. El cálculo de “n” se realizó por medio del método de los “mínimos cuadrados”, 

siguiendo las instrucciones que se presentan en (GORBEA-PORTAL, 2005, 4-

15), en primer instancia se construyó una tabla con datos obtenidos del campo 

de autor, posteriormente con el conjunto de valores obtenidos, éstos se 

despejan en un sistema de ecuaciones simultaneas de segundo grado. 

9. La comprobación y validación del valor obtenido para “n”, se realizó mediante 

la aplicación del Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov. 

10. Este procedimiento, los resultados y análisis, se presentan en el capítulo tres. 
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2.7.8 Aplicación del modelo bibliomètrico de Bradford 

 

En la aplicación de este modelo se realizó el siguiente procedimiento: 

1. Se identificaron las variables para su cálculo, las cuales fueron los campos de 

título de revista, tema, y año.  

2. En un primer momento se observaron los temas en relación con las revistas,  

3. Se identificaron los temas centrales en este campo en el periodo general, 

basándonos en los que fueron mayormente abordados, es decir, los temas de 

los que hubo una mayor producción de trabajos. 

4. El pasó anterior se realizó mediante el calculó de la frecuencia absoluta de los 

temas para su posterior organizacion en orden decreciente, 

5. De los temas con mayor producción se decidió separar los que presentaron 

notablemente una mayor producción quedando diez a los que se nombraron 

como los temas principales. 

6. Mediante herramientas del programa Excel se construyeron diez tablas, una 

para cada uno de los temás. En cada tabla se mantuvo como constante el tema 

y se realizaron cálculos de frecuencia para las revistas en función con al 

volumen de trabajos editados.  

7. Se aplicó propiamente  el modelo matemático de Bradford en cada uno de los 

casos de la siguiente forma: 

Se sumaron el total de los trabajos y se dividieron entre tres para determinar las tres 

zonas de Bradford. El resultado de este cociente es el número que determina los 

artículos en las fuentes, quedando en la parte superior un reducido número de revistas 

que contienen una alta concentración de trabajos de una temática determinada, para 

este caso en cada una de las diez especialidades identificadas como las principales 

en Ciencias Geológicas. 

Con esto se determinaron las fuentes con mayor concentración en alguna disciplina 

de la Geología que en otras palabras son fuentes o revistas especializadas en una u 

otra disciplina. 
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Parámetros  a calcular para aplicar este modelo: 

m=cantidad de artículos 

p= 

p1=                    Revistas en cada zona, 

p2= 

Promedio= r= m/p, para cada zona, 

Como ejemplo se despeja lo mencionado anteriormente para el tema Riquezas 

Minerales: 

Se determinan las variables de Bradford, en este caso se presenta un ejemplo aplicado 

al tema Riquezas Minerales, por lo cual al sustituir este modelo se obtuvo: 

m=156, es el total de los artículos, se dividen entre tres para definir cada una de las 

tres zonas previstas por Bradford, es decir, 156/3=52, cada zona se definió tomando 

las revistas que concentraron aproximadamente 52 lo que definio cada una de las 

zonas, en la tabla 2.8 se presenta como se ajustaron las tres zonas. 

Tabla 2.8 Zonas de concentración-dispersión de Bradford. 

Zonas de 

concentración 

Número de artículos (m) Número de 

revistas (p) 

Promedio de artículos por 

revista  (r)=m/p 

Primer zona 45 1 r=45 

Segunda zona 56 4 r1=14 

Tercer zona 55 14 r2=3.92 

 

Con la finalidad de validar los datos del modelo, en cada caso se buscó comprobar 

que los datos de la muestra cumplen con lo enunciado en el postulado teórico de 

Bradford (GORBEA-PORTAL, 1996, p.19). 

 

 

 



 
 

    47 
 

Para realizar la comprobación del modelo se realizo lo siguiente:  

Se sustituyen las formulaciones generales, con las muestras para Geología en la 

especialidad de Riquezas Minerales, obteniendo los resultados  mostrados en las 

tablas 2.9 y 2.10. 

Formula general: 

p1 /p=n=p2/p1; p2/p = n2   r/r1 = n1  r1/r2=n2, donde p=1, p1=4, p2=14 y r=45, r1=14, r2=3.92 

Tabla 2.9 Cálculo de n, para la comprobación del modelo de Bradford 

p1 /p = n = p2/p1     ;     p2/p = n2       
 r/r1 = n1    r1/r2 = n2 

4/1=n=14/4 14/1=n2 45/14= n1 14/3.93= n2 

4=n=3.5  3.21= n1 3.57= n2 

4+3.5/2    

n2=(3.75)2 14/1=n2
 18.71= n1 6.03= n2 

n2=14.06    

 

 

Tabla 2.10 Cálculo del multiplicador de Bradford 

Multiplicador de Bradford: 

n0 : n1 : n2   =   n : n : n2 

14 : 3.21 : 12.74 = 1 : 3.21 : 12.74 

 1 : 3.21 : 12.74 ≈ 1 : 4 : 14 

 

El caso anterior se presentó en esta sección como un ejercicio detallado de la 

aplicación del postulado de Bradford, en donde se afirmó que se cumplio el modelo. 

14= n2= 14 = n2 
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De esta manera se realizó para cada una de las principales especialidades 

identificadas de la Geología en México, los resultados se presentan en el capítulo tres.  

 

2.7.9 Procedimientos y tratamiento de la información para el análisis de 

redes sociales ARS, aplicado a las palabras de los títulos de los trabajos  

 

Para la realización de las redes, se genera en primera instancia una matriz, ocupando 

los archivos contenidos en el programa Leydesdorff, Frequent List y TI, 

(LEYDESDORFF, 2016), posteriormente se proyectan estas matrices en el programa 

Pajek (PAJEK, 2016) destinado al analisis de redes.  

Para cada rango de años (tabla 2.7), se realizó el siguiente procedimiento, para la 

obtención de una matriz con posibilidad de ser proyectada como redes de relaciones 

temáticas: 

a. Se organizó la base de datos por año, se tomó cada uno de los rangos de años  

(el periodo general no se podría observar objetivamente en una red de títulos 

pues existiría una gran saturación de las palabras). 

b. Se separaron, en hojas de cálculo, cada uno de los intervalos o rangos de años, 

para ser sometidos a diferentes cálculos y reorganizacion de la información. 

c. Se delimitaron los datos del campo que se deseó analizar por ejemplo el campo 

de títulos, autores, revistas etc., estableciendo algunas reglas para evitar la 

dispersión en las matrices que más tarde se observarían en la red terminada. 

d. Se copió el campo a evaluar en Excel, se llevó a un editor de textos en este 

caso Word, en donde, selectivamente se eliminan las palabras 

documentalmente vacías, quedando un cuerpo de información homogéneo sin 

espacio entre líneas, ni al inicio de cada oración. 

e. El cuerpo de información obtenido se llevó hacia un archivo en bloc de notas, 

en donde, se confirma la inexistencia de espacios entre renglones y al principio 

de cada palabra, y se guarda como “text” y la extensión txt. 

f. Se construyó una carpeta en donde se colocan los archivos Frequent list y TI, 

junto con el archivo text.txt, y se ejecutó primero frequent list, dentro de los  
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archivos obtenidos se seleccionó el de wrdfqr, que se renombro como “words” 

con la extensión txt, mismo que se ejecutó en TI, de donde, se obtiene la matriz 

terminada, esta se identifica por el nombre Cooc.dat y Cosine.dbf. 

La matriz obtenida se proyectó por medio del Software Pajek, de acuerdo con los 

siguientes pasos: 

a. Se ubicó el archivo wrdfrq, se abrió y se copió en Excel, en donde,  se 

seleccionan los datos de la fila que se copió, en la opción datos se selecciona  

texto en columnas y luego se selecciona la opción “de ancho fijo”, y se finaliza. 

b. Se tomó el campo de la frecuencia del archivo en Excel, se copió a un bloc de 

notas únicamente el campo de frecuencia y se contó el número total de palabras 

frecuenciadas. En el archivo de bloc notas se colocó como encabezado: 

*vértices  espacio y enseguida el número de palabras frecuenciadas, y se 

guardó dos veces la primera como vec.txt, y la segunda como vec.vec, y se 

seleccionó en la ventana tipo de archivo, la opción “todos los archivos”. 

El resultado de esta operación es un archivo que reconoce el programa Pajek 

como la matriz a leer indicado como vec.vec, en donde ya se encuentran 

diferenciados los nodos y relaciones por tamaños y densidades 

respectivamente. 

c. Se realizó una segunda diferenciación de los elementos de la red, (nodos por 

color según su frecuencia), se tomó el archivo sobre el que se trabajó lo anterior, 

en el encabezado se colocó *vectores el no. de palabras frecuenciadas y se 

guardó como “colores.txt” y “colores.clu”, el archivo que el programa Pajek 

reconoce es el último. 

Se proyectaron cada una de las redes planteadas para los periodos en estudio, en la 

opción “draw network + first partition + first vector”, se realizó un primer análisis 

utilizando los distintos tipos de proyección y otras herramientas de Pajek, se seleccionó 

la que se consideró con mayor grado explicativo para los fines de esta investigación, 

se guardaron en exportación como archivos “jpg” y se presentaron en el capítulo de 

resultados en donde se analizaron y discutieron. 
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El procedimiento mencionado en este apartado fue repetido tantas veces como fue 

necesario para llevar a cabo la construcción de redes, requeridas para contrastar  de 

mejor forma los resultados de este trabajo. 

 

2.7.10 Metodología para acotar la publicación  El Minero Mexicano 

 

Como recurso se aplicó el siguiente procedimiento para reducir la incertidumbre sobre 

el grado científico de los trabajos publicados en los números de este periódico. 

Se identificaron dentro del grupo de publicaciones con mayor producción, aquellas en 

donde se reconoció  formalidad académica, es decir, aquellas que contaban con 

cuerpos colegiados para validar y reconocer saberes, como las sociedades científicas. 

Estas publicaciones fueron: 

o Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 

o Boletín de Agricultura  Minería e Industrias 

o Boletín del Ministerio de Fomento de la República Mexicana 

o Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la República 

Mexicana 

o La Naturaleza 

o Boletín del Instituto Geológico de México 

o El Propagador Industrial 

o Memoria del Ministerio de Fomento 

o Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco 

De cada una de las publicaciones anteriores se identificaron los autores que publicaron 

en cada una de estas fuentes, y se confrontaron con el grupo de autores que 

escribieron trabajos en El Minero Mexicano, una vez identificado el núcleo en común 

de autores entre el grupo de revistas científicas y El Minero Mexicano, se realizó una 

selección y separación de los trabajos de este grupo de autores en el volumen de 

artículos observados en El Minero Mexicano, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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El Minero Mexicano, público durante 33 años de existencia, misma temporalidad que 

cubrió el presente trabajo, 1,291 trabajos, que equivalieron al 53.45% de la producción 

total, se aplicó la metodología explicada en el punto anterior, se identificó que en esta 

publicación periódica, los autores de los trabajos rondaron sobre los 591 autores, de 

ellos 74 se observó que publicaron en medios científicos definidos y se extrajeron sus 

trabajos del volumen total de trabajos publicados en El Minero Mexicano, reduciéndose 

así a 284 trabajos con mayor rigor científico, es decir, se redujeron aproximadamente 

al 25%, y por consecuencia el total del volumen de trabajos para el periodo también 

disminuyo dramáticamente quedando el total en 1,421 trabajos. 
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3. Capítulo 3: Resultados 
 

3.1 Introducción 

 

En este capítulo se presentan los resultados del análisis de las unidades de 

observación y sus respectivas variables asociadas al objeto de estudio. Con el fin  de 

tenerlas presentes, estas unidades fueron: autor, revista, títulos de los trabajos, 

temática y año de publicación.  

En este mismo orden se organizaron, analizaron y se presentaron los resultados, es 

necesario comentar que al analizar estas variables en el contexto nacional y 

posteriormente en las principales naciones extranjeras que participaron en la 

construcción de la Geología en México, hicieron que los resultados del estudio de las 

unidades de observación y sus variables, se organicen entregando para cada unidad 

de observación, primero lo observado a nivel nacional y posteriormente a nivel 

internacional. 

Lo anterior se abordó y diferenció como producción local y externa, ahora bien, como 

producción local, se hizo referencia a aquellas publicaciones generadas en medios de 

publicación o editores nacionales, mientras que la producción externa, hizo referencia 

a aquellas publicaciones que se realizaron en medios extranjeros donde 

principalmente se identificaron revistas, que trataron investigaciones, estudios, 

observaciones y notas, realizadas en y sobre México. 

En primer plano se describieron los aspectos y características generales sobre la 

producción y distribución a nivel local y externo de los trabajos de la Geología en el 

periodo de estudio completo, para posteriormente abordar de manera individual y 

secuencial las unidades de observación y análisis.  

Se inició con los autores en el contexto nacional, en donde, se identificaron las elites 

de autores más productivos, las fuentes de información, conforman el siguiente bloque 

de resultados, en donde, se encontraron los principales editores de las publicaciones 

en Geología y sus principales características y volumen de producción en el periodo 
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en estudio. Enseguida se presentaron las principales publicaciones en las disciplinas 

geológicas en función de su concentración temática (obtenidos de la aplicación del 

modelo matemático de Bradford), también en esta sección se entregaron los 

resultados del estudio de la estructura temática de las principales revistas identificadas 

anteriormente. Se continuo con el análisis de las temáticas que trataron los trabajos 

escritos en el periodo, lo que permitió tener una aproximación hacia el conocimiento 

de los intereses y necesidades de la época por los distintos sectores que participaron 

en la construcción de la Geología y nacientes especialidades, esto último solo se aplicó 

a la producción local. 

 

3.2 La producción en Geología (1870-1903) 

 

En términos generales, para la producción de trabajos sobre la Geología en México, 

se observaron diversas instancias que obedecieron a la situación social, económica, 

política, y al estado de crecimiento y desarrollo técnico-científico de esta disciplina, que 

como se observó fue cambiante para el último tercio del s. XIX, en donde, se 

identificaron trabajos como documentos sueltos realizados por imprentas inicialmente,  

periódicos con pocos pliegos y más adelante en volúmenes presentados como 

números de revistas, memorias y boletines.  

Cuando se revisó la producción de trabajos se pudo observar una tendencia creciente 

interrumpida por periodos cortos antes de reiniciar un nuevo periodo al alza. Hasta la 

primera mitad del s. XX, se observaron 7,325 trabajos correspondientes tanto a la 

producción local, como la externa.  

De los 7,325 trabajos,  se observó que 5,333 fueron de producción local y 1,992 de 

producción externa, en términos porcentuales referimos que el 72.8% se generó en 

medios nacionales (producción local), mientras que el 27.42% fue en medios externos 

(producción externa), figura 3.1 
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Figura 3.1 Curva de comportamiento de la producción local, externa y total de la Geología en México,  

1850-1910. 

De la producción general anteriormente expuesta, para el periodo en donde se situó el 

presente estudio, se  encontró que, entre 1870 a 1903, se publicaron  3,305 artículos, 

de los cuales 2,410 fueron publicados por instancias nacionales, representando el 

72.91% como producción local, mientras que en el ámbito internacional se contaron 

895 trabajos que trataron sobre la Geología en México, que representa el 27.05%, de  

la producción externa. 

Con lo anteriormente expuesto, se contabilizó la producción en Geología desde finales 

del siglo XVIII, siglo XIX y primera mitad del siglo XX, con un total de 7,325 trabajos, 

esta cantidad es lo acumulado en las ciencias geológicas en más de 160 años, sin 

embargo, en el periodo que cubrió esta investigación, se generó el 45% del total, es 

decir en poco más de treinta años se generó casi la mitad de la producción observada, 

dejando ver un crecimiento atípico, en esta importante área  del conocimiento en 
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México, esto se puede percibir en la curva de producción en la figura 3.1, el resultado 

de su análisis se presentó a lo largo de este capítulo. 

Con la identificación de los trabajos locales y externos en el periodo en estudió se 

realizó la división del volumen de artículos por su procedencia, una determinante fue 

el origen de la revista o medio que lo publicó, aunque es necesario mencionar que se 

observaron autores mexicanos publicando en el extranjero como extranjeros 

publicando en instancias nacionales.  

En el ámbito local se observaron 973 autores como responsables de 2,410 trabajos y 

en el plano internacional se observaron 423 autores, que contribuyen con 895 trabajos 

para el periodo completo. 

En cuanto a las revistas se observaron de manera local 156 instancias de publicación,  

como instancia de publicación siendo la entidad  que más adelante cuando maduró y 

se consolidó la industria editorial en México adquirió el estatus de editor. Estos 156 

editores tuvieron una producción de 2,410 trabajos y de manera externa se observó a 

178 revistas procedentes de 12 naciones de los continentes americano, europeo y 

asiático, con una producción de 895 trabajos. 

Como se mencionó anteriormente para el periodo completo en estudio, se escribieron  

2,410 artículos, en diversas instancias de carácter nacional, por un amplio número de 

autores de origen nacional y extranjero, para México esto representó una enorme 

hazaña por las circunstancias social, económica y política de ese entonces. Los 

medios de publicación fueron muy diversos en contraste con las revistas bien 

organizadas observadas en el ámbito internacional, entre los medios nacionales de 

publicación se observaron editores como: imprentas, litografías, talleres, revistas, 

periódicos, memorias, boletines, anuarios, anales, etc.  

En el ámbito internacional es notable el interés de naciones de tres continentes sobre 

la composición geológica de este país y el interés sobre los recursos naturales con la 

que este cuenta, además de la diversidad de revistas de corte internacional que 

publicaron estos trabajos. 
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3.3 Autores en la producción local 

 

3.3.1 Análisis a la producción  de los autores a nivel local 

 

Para el periodo completo en estudio se encontraron 2,410 trabajos que integraron la 

producción local, a partir de esto se analizó el cuerpo de información en donde se 

identificó la autoría de 2,035 trabajos, por lo cual, se construyó una categoría para 

identificar todos aquellos donde no se encontró autoría, a este grupo se denominó 

como anónimo. Los 2,035 trabajos con autor, representaron el  84.43% de la 

producción total, y un grupo de trabajos anónimos integrado por 375 trabajos que 

representaron el 15.56%. 

En los 2,035 trabajos en donde se identificó autor, se contaron  941 autores como los 

artífices de los trabajos de la producción local en las especialidades en Geología, 

donde, se observó que los trabajos escritos con segundo autor suman 87, equivalente 

al 4.27%, con tercer autor 15, equivalente al  0.73%, con cuarto, quinto y sexto autor 

1 trabajo, estos últimos equivalentes al 0.05%, respecto a la producción total. 

En las primeras apreciaciones de la relación entre autores y producción, se puede 

observar lo siguiente: Se tienen 941 autores que generaron la producción local total, 

responsables de 2,035 artículos, esto es un promedio de 2.08 trabajos por autor, pero 

no es de ninguna manera representativo, pues no existe un equilibrio entre los autores 

y su capacidad de producción.  

En la tabla 3.1, se presentan los autores  más prominentes en la producción local en 

Geología, los cuales son responsables de poco más de la cuarta parte del total de lo 

publicado, es decir, generaron 547 obras que representan  aproximadamente el 25%, 

del total.  Este grupo de elite está conformado por veinte autores que representan 

dentro del universo total de autores (941), apenas el 2.05%, es decir, el 2% de los 

autores escribieron la cuarta parte del total trabajos a nivel local, lo que indica que en 

las ciencias geológicas del último tercio del siglo XIX, existió un núcleo reducido de 

autores altamente productivo. 
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Tabla 3.1 Núcleo de autores con mayor productividad de trabajos sobre Geología en la producción local. 

No. Autor  Artículos 
publicados 

Artículos en coautoría, 
en el periodo completo 

Participación 
porcentual en el 
periodo completo 

1 Ramírez, Santiago  112 
 

5 5.53% 

2 Ordoñez, Ezequiel 
 

 68 
 

13 3.35% 

3 Gómez del Campo, José María 
 

 55 
 

1 2.71% 

4 Bárcena, Mariano 
 

 39 
 

2 1.92% 

5 Aguilera, José G 
 

 33 
 

6 1.62% 

6 Del Castillo, Antonio 
 

 27 
 

1 1.33% 

7 Ruiz Sandoval, Alberto 
 

 27 
 

0 1.33% 

8 De Landero, Carlos F  
 

 26 
 

2 1.28% 

9 Laguerenne, Teodoro Luis 
 

 21 
 

0 1.03% 

10 Guataparo, Juan N 
 

 17 
 

0 0.83% 

11 Moreno, Antonio 
 

 16 
 

0 0.79% 

12 Villarello, Juan de Dios 
 
 

 16 4 0.79% 

13 Fleury, Juan 
 

 14 
 
 

0 0.69% 

14 Bose, Emil 
 

 13 
 

5 0.64% 

15 De Montessus de Ballore, F  
 

 13 
 

0 0.64% 

16 Rangel, Manuel 
 

 13 
 

9 0.64% 

17 Villada, Manuel M 
 

 13 
 

1 0.64% 

18 Hoppenstedt, Alberto 
 

 12 
 

0 0.59% 

19 Lakes, Arthur C 
 

 12 
 

0 0.59% 

20 López Monroy, Pedro 
 

 12 0 0.59% 

 Totales  547 artículos 49 artículos 26.2% 

 

En la tabla 3.1, además de observarse el núcleo más productivo de autores y la 

cantidad de obras aportadas en el periodo de estudio, también se observó que en este 

campo científico se escribía principalmente en solitario, la coautoría no estaba 

establecida como una práctica científica común en la Geología en México. Otra 

característica de los autores en este contexto histórico fue la nula partcipación de 

mujeres. 
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3.3.2 Distribución de autores con alta productividad según el Modelo 

Matemático de Lotka 

 

Una vez que se realizó una primera aproximación para conocer el comportamiento y 

la particular distribución de la producción científica de los autores en el periodo 

completo a nivel local, se aplicó el indicador bibliometrico de la productividad de 

autores: Modelo Matemático de Lotka. 

Se aplicó el modelo particular de Lotka o Ley del inverso cuadrado, con el que se 

intentó en primera instancia revelar la distribución de la productividad de los autores, 

como se muestra en la tabla 3.2. 

Tabla 3.2 Modelo del inverso cuadrado de Lotka, donde se muestra la productividad en función de las 

aportaciones realizadas por los autores. 

Contribución 

en trabajos 

Autores 

Observados 

Trabajos  

Acumulados 

Aportación porcentual 

1 683 683 72,5823592 

2 130 260 13,8150903 

3 34 102 3,61317747 

4 23 92 2,44420829 

5 17 85 1,80658874 

6 7 42 0,74388948 

7 9 63 0,95642933 

8 8 64 0,8501594 

9 5 45 0,53134963 

10 3 30 0,31880978 

11 2 22 0,21253985 

12 5 60 0,53134963 

13 2 26 0,21253985 

14 1 14 0,10626993 

15 1 15 0,10626993 

16 1 16 0,10626993 

17 1 17 0,10626993 

21 1 21 0,10626993 

26 1 26 0,10626993 
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27 2 54 0,21253985 

33 1 33 0,10626993 

38 1 38 0,10626993 

55 1 55 0,10626993 

61 1 61 0,10626993 

111 1 111 0,10626993 

2,025 trabajos 941 autores 2,035 trabajos  

 

Se estudiaron 941 autores que con la aportación de sus trabajos constituyeron la 

producción nacional o local, contabilizada en  2,035 trabajos, para el periodo en 

estudio, donde se encontró que los datos observados en la muestra no cumplieron con 

el postulado teórico expresado por Lotka en su modelo. 

Como regla de decisión se utilizó, el Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov, en donde 

gráficamente se aprecia que las rectas observada y calculada, se distancian más allá 

de lo permitido, como se muestra en la tabla 3.3 y gráficamente en la figura 3.2 
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Tabla 3.3 Aplicación del Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov, para comprobar el cumplimiento del 

modelo del inverso cuadrado propuesto por J. Lotka. 
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Figura 3.2 Lineas que representan la muestra de autores calculados y de autores observados en donde 

se advierte gráficamente que el ajuste de las rectas supera el límite permitido por el Estadígrafo 

Kolgomorov-Smirnov. 

Una vez que se analizó lo anteriormente expuesto se decidió recurrir al modelo general 

de Lotka, con la finalidad de encontrar la expresión diferente a 1/n2, para la muestra 

particular de los autores de los trabajos en Geología del último tercio del s. XIX. 

El cálculo de “n” se realizó por medio del método de mínimos cuadrados, siguiendo las 

instrucciones que se presenta en (GORBEA-PORTAL, 2005, 4-15), para ello en primer 

instancia se construyó la tabla 3.4, de donde posteriormente se obtuvieron los valores 

para despejar un sistema de ecuaciones simultaneas, tabla 3.5. 
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Tabla: 3.4 Calculo de los parámetros del sistema de ecuaciones del modelo de Lotka, para datos de la 

producción local de la Geología en México. 

X X2 y log y log x log (y) log (x) (log x)2 

1 1 683 2.83 0.00 0.00 0.00 

2 4 130 2.11 0.30 0.63 0.09 

3 9 34 1.53 0.48 0.73 0.23 

4 16 23 1.36 0.60 0.81 0.36 

5 25 17 1.23 0.70 0.86 0.49 

6 36 7 0.84 0.78 0.65 0.61 

7 49 9 0.95 0.85 0.80 0.71 

8 64 8 0.90 0.90 0.81 0.82 

9 81 5 0.69 0.95 0.65 0.91 

10 100 3 0.47 1.00 0.47 1.00 

11 121 2 0.30 1.04 0.31 1.08 

12 144 5 0.69 1.08 0.74 1.16 

13 169 2 0.30 1.11 0.33 1.24 

N 819 928 14.2 9.79 7.79 8.7 

 

Los valores obtenidos de la tabla anterior se sustituyeron en el siguiente sistema de 

ecuaciones: 

∑ log y = N c + ∑ log x n 

∑ log (y) log (x) = ∑ log x c + ∑ (log x)2 n 

Tabla: 3.5 Proceso para obtener el valor de “n”, aplicando el método de los mínimos cuadrados. 

Procedimiento para obtener la expresión matemática particular para la Geología en 

México 

∑ log y = N c + ∑ log x n 

∑ log (y) log (x) = ∑ log x c + ∑ (log x)2 n 

En donde: log y=14.2, log x=9.79, log (y) log (x)=7.79, (log x)2=8.7, N=13 

14.2 = 13 c + 9.79 n ----ecuación (1), método de -----(multiplica por -9.79) 

7.79 = 9.79 c + 8.7 n----ecuación (2) eliminación ----(multiplica por  13) 

ec. (1) -139 = -127.27 c - 95.84 n 

ec. (2) 101,2 = 127.27 c + 113.1 n 

            -37.8 = 17.26 n ------ despejando n, tenemos -37.8 / 17.26 = n 
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Por los tanto n = - 2.19  

 

Del cálculo presentado en las tablas 3.4 y 3.5,  se obtuvo como resultado la expresión 

Y (n)=C/n2.19, con la cual se calculó el modelo general de Lotka. Los datos obtenidos 

de la aplicación del modelo de Lotka, fueron  posteriormente fue sometidos a la 

aplicación del Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov, para comprobar el cumplimiento del 

modelo como se puede ver en la tabla 3.6 

Tabla 3.6 Comprobación del modelo general de Lotka 
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El resultado de aplicar la expresión, Y (n)=C/n2.19, para el cálculo del modelo general 

de Lotka, resulto positivo y comprobado por el Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov, tabla 

3.6 y figura 3.3. El núcleo de autores altamente productivos, es demasiado reducido, 

tan solo el 26% de los autores tienen más de un artículo, mientras que cerca del 74% 

de los autores contribuyeron con un solo trabajo al campo de la Geología en la 

producción local de México.  

 

 

Figura 3.3 Lineas que representan la muestra de autores calculados y de autores observados en donde 

se advierte gráficamente el correcto ajuste de las rectas con el rango mínimo de distancia permitido por 

el Estadígrafo Kolgomorov-Smirnov. 

 

Solo 25 autores de los 941 del total cuentan con 10 o más trabajos. Por esta tendencia 

fue que no se cumplió el modelo del inverso cuadrado de Lotka, en donde, se mencionó 

que alrededor del 60% de los autores en un campo colaboran con un trabajo, en la 

geología del último tercio del s. XIX, los autores que colaboran con un solo trabajo 

asciende al 74%, resultando una elite con tendencias marginales. 
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3.4 Características y participación de medios de 

publicación identificados en la producción local  

 

Al iniciar las observaciones sobre los medios que hicieron posible la publicación de 

trabajos que componen la actividad científica técnica en Geología, se encontró una 

diversidad de instancias ó entidades con funciones de lo que más tarde se 

denominaron editores. 

El florecimiento de las especialidades geológicas en el último tercio del siglo XIX, 

transitó paralelamente a la evolución de la industria editorial en México. Otro fenómeno 

que también se encontraba en organización y reorganización constante son las 

ciencias y su diferenciación en especialidades, grupos de científicos con diversidad de 

corrientes de pensamiento e instituciones que fueron formándose y constantemente 

cambiando de denominación. Como ejemplo se puede citar, al Real Seminario de 

Minas, que al terminar el periodo colonial cambió su denominación a Colegio de 

Minería, más adelante durante el periodo del presidente Benito Juarez, con miras a la 

instauración de la corriente filosófica positivista, nuevamente cambio su denominación 

a Colegio de Ingenieros y con  ello cambiaron su constitución estructural y sus 

objetivos.  

En el periodo del presente estudio se percibió un crecimiento sostenido en este campo 

científico, a nivel local, se observó una carrera entre los protagonistas estudiosos de 

la Geología por publicar de manera pronta los resultados de sus hallazgos, 

encontrando en las imprentas, litografías, tipografías y talleres un recurso emergente 

para publicar, como documentos sueltos, además hasta 1870, nacieron las primeras 

publicaciones especializadas en este campo, y de alguna manera también se vieron 

rebasadas por la necesidad de los autores por publicar. 
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Se identificó una combinación de aspectos en el contexto de la época que marcaron 

las instancias de edición,  en la base de datos se encontraron alojadas en el campo de 

revistas,  156 instancias  de publicación. 

Instancia y entidad de publicación, se emplean para designar los diferentes medios 

bajo los cuales los trabajos en Geología pudieron materializarse. En principio como 

documentos sueltos en imprentas, litografías, talleres y tipografías, más adelante como 

un conjunto de artículos dentro de números de revistas legitimadas por Sociedades 

Científicas, Gobiernos, Gremios etc., que se presentaron como Boletines, Memorias o 

con un nombre propio; otras formas de difusión técnico científico, empleadas en la 

época  fue en periódicos pertenecientes a los gremios en el ramo de la minería, en 

donde dentro de las noticias y la publicidad se publicó en cada número un artículo de 

corte científico. 

Durante el periodo general de 1870 a 1903, las publicaciones se encontraron 

integrados por publicaciones seriadas formales en donde se incluyeron Anales, 

Anuarios, Boletines, Memorias y Revistas. Un segundo grupo de publicaciones 

periódicas incluyen los Periódicos y las Gacetas, este grupo también se puede 

denominar como formal por último un tercer grupo integrado por imprentas, tipografías 

y litografías, este tercer conjunto se puede decir con carácter informal. 

Aunque se puede afirmar que sin excepción todos los trabajos materialmente se 

produjeron por talleres e imprentas, en un principio se pudo poner en duda el arbitraje 

o legitimación de los trabajos, aunque se mencionó que existían Sociedades 

Científicas, en donde, la revisión por pares se tuvo como recurso para legitimar los 

resultados de los estudios, al nacer las publicaciones especializadas en Geología se 

inició una mayor formalización para la validación de los trabajos, que además, se 

reforzaron con la incorporación del modelo positivista. 

Cuando anteriormente se hace mención a publicaciones formales, se quiere indicar 

estas tenían una estructura más constituida sostenida por grupos gremiales, grupos 

académicos (Sociedades Científicas), órganos de gobierno etc., en contraste a las 

imprentas, tipografías y litografías que se perciben como entes individuales e 
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independientes,  que imprimían artículos como documentos sueltos, sin indagar sobre 

el nivel técnico o científico. 

 

Figura 3.4 Distribución por grupos de  editores de los  trabajos en el campo de la Geología en el último 

tercio del siglo XIX en México 

En la figura 3.4, se presentaron las diversas entidades editoras, la cantidad existente 

en ese momento histórico y su correspondiente producción de trabajos. 

En la tabla 3.7, se muestran la distribución del total de los editores de las publicaciones 

técnico-científico y científicos que fueron producidos en México por medios locales.  

Es necesario comentar que existe una gran presencia de personajes extranjeros 

interactuando y que realizaron  estudios paralelamente a los que nuestros 

connacionales efectuaron,  y que solo un número reducido se publicó en colaboración 

y en medios locales, tabla 3.8, por lo cual, también existe un número importante de 

revistas internacionales en donde se publicaron productos de investigaciones 

realizadas en territorio nacional. 

Dentro de las publicaciones identificadas a nivel local encontramos que las realizadas 

por  imprentas, tipografías  y litografías representan un número reducido en términos 

de cantidad de producción, las imprentas fueron responsables del  5.51% , la 

tipografías del 2.15% y las litografías con 0.37 % de los artículos impresos para el 

67 Imprentas 

24 
Tipografias 

2 Litografias

Imprimieron 

184 trabajos

12 Periodicos

2 Gacetas 
Imprimieron 

1,350 
trabajos

4 Anales 

2 Anuarios

12 Boletines 

10 Memorias 

8 Revistas 

Imprimieron  
792 trabajos

*Otros 12

Sin datos de 
procedencia

En este grupo 
se 

encuentran 

74 trabajos
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periodo general (1870-1903), este dato contrasta con la gran cantidad de imprentas y 

tipografías observadas en donde, el grupo conformado por imprentas, tipografías y 

litografías sumaron con 93 entidades dedicadas a la impresión de trabajos, con una 

producción conjunta de apenas el 8.03% del total; el grupo de revistas estuvo integrado 

por 37 títulos y fue responsable de aproximadamente la tercera parte de la producción 

del periodo, con 32.86%. 

El grupo conformado por periódicos y gacetas, fue el más productivo para el periodo, 

con un acumulado de 1,350 artículos, que representan el 56.01% del total, más 

adelante se revisaran las publicaciones más representativas en cuanto a producción y 

en la discusión se buscara dotar de sentido a estas observaciones.  

Tabla 3.7 Distribución de los artículos como producción de los diversos editores 

 Entidades 

Editoras 

Cantidad de 

editores en el 

periodo 

Producción  Promedio de 

producción 

1 Imprentas  67 133 artículos 1.98 

2 Tipografías 24 52 artículos 2.16 

3 Revistas 37 792 artículos 21.40 

4 Periódicos y 

gacetas 

14 1,350 artículos 96.42 

5 Litografías 2 9 artículos 4.5 

6 Otros 12 24 artículos 2 

7 Sin datos de 

procedencia 

0 50 artículos No aplica 

 

En la tabla 3.8, se presentan en forma de conjunto, las diversas entidades editoras que 

hicieron posible la publicación de los trabajos que conforman producción local (2,410), 

agrupados en tres grandes rubros, las que generaron en su mayoría documentos 

sueltos compuesto por talleres, las revistas que publicaron artículos en un volumen 

que se entregaron periódicamente como números y por último un conjunto de 

publicaciones conformados por periódicos y gacetas en donde se concentró una gran 

producción de trabajos.  
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Se agruparon las entidades editoras y se comprobó, en términos de producción que 

las publicaciones que vieron la luz  a través de los periódicos fue la más importante. 

Por estos medios  se publicaron más de la mitad de los trabajos recuperados en el 

periodo y también se observó que apenas representa poco menos del 9 por ciento del 

total de las entidades productoras lo que permitió ver que fueron altamente productivas 

y eficientes, seguida con un áporte de la tercera parte de los trabajos con un número 

considerable de entidades, sumando 37 títulos de revista y una producción de casi 800 

trabajos. Por último, dentro de las entidades que se pudieron identificar están los 

talleres, que son numerosos y con baja productividad y eficiencia que contrasta con 

las gacetas y periódicos. 

Tabla 3.8  Instancias de publicación de los trabajos de producción local en Geología. 

Grupos de 

entidades 

editoras 

Cantidad agrupada 

de entidades de 

este tipo 

Representación 

porcentual de 

cada grupo 

Participación 

(trabajos 

impresos) 

Participación al 

total de la 

producción 

1870-1903 

Imprentas, 

tipografías y 

litografías 

93 responsables de 

impresión 

59.61% 5.51%, 2.15% y 

0.37% 

8.03 % 

Revistas 37 revistas diferentes 23.71% 32.86% 32.86% 

Periódicos 12 periódicos y 2 

gacetas 

8.97% 56.01% 56.01% 

Otros 12 7.69% 0.99% 

 

0.99% 

Sin datos   2.07% 2.07% 

Totales 156 100% 100% 100% 

. 
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3.5 Las fuentes en la producción local 

 

3.5.1 Tipos de fuentes de información en los trabajos en Geología en el 

periodo de 1870-1903 

 

Como parte del análisis, también se observaron obras identificadas por su tipo como 

fuentes de información primarias y secundarias. Como se mencionó en la metodología 

se identificaron y seleccionaron los trabajos de corte científico, sin embargo, dentro del 

volumen de información se identificaron en menor medida trabajos pertenecientes a 

fuentes secundarias de información u obras de consulta,  este último grupo se presenta 

en la tabla 3.9. 

Como fuentes primarias de información queda el resto de los trabajos, identificados 

como artículos, estudios, informes, tratados, análisis, estadísticas, cartas, etc.  

Tabla 3.9 Fuentes de información secundaria identificadas en el periodo de 1870 a 1903 a nivel local en 
México. 

No. Descriptor  Trabajos 

1 Catalogos 3 

2 Bibliografías 8 

3 Biografías 12 

4 Diccionarios 6 

5 Manuales 4 

6 Necrologías 4 

  37 

 

 

3.5.2 Revistas con mayor producción de trabajos  en el periodo general, 

a nivel local 

 

Anteriormente se realizaron observaciones de algunas de las condiciones de las 

diferentes entidades o intancias que publicaron trabajos en este campo científico, 

donde se mostraron algunos contrastes, ahora en este apartado de observaron cuales 

de esas entidades de publicación fueron las más productivas. 
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Las revistas con mayor producción en México, fueron enlistadas en la tabla 3.10, con 

una cobertura temporal para los 34 años que representa el periodo completo en 

estudio. 

Tabla 3.10 Revistas con mayor producción a nivel local 

No. Nombre de la publicación: Trabajos 

publicados 

Aportación de la 

producción total 

(2510) 

1 El Minero Mexicano * 1291 53.56% 

2 Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 154 6.39% 

3 Boletín de Agricultura  Minería e Industrias 143 5.93% 

4 Boletín del Ministerio de Fomento de la República 

Mexicana 

106 4.39% 

5 Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la 

República Mexicana 

73 3.02% 

6 La Naturaleza 68 2.82% 

7 Boletín del Instituto Geológico de México 38 1.57% 

8 El Propagador Industrial 33 1.36% 

9 Memoria del Ministerio de Fomento 32 1.32% 

10 Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco 27 1.12% 

Total  1965 81.53% 

* Periodico 

Se identificó un total de 156 entidades de publicación en donde se produjeron 2,410 

trabajos, de estas 156 entidades de publicación se encontró un reducido núcleo de 10 

publicaciones, es decir, aproximadamente el 80% de los trabajos se concentraron en 

9 revistas y un periódico perfilados como los más productivos, este pequeño núcleo 

representa apenas el 6.36% del total de entidades de publicación disponibles. 

Después de analizar los resultados anteriores, se caracterizó a  El Minero Mexicano 

(1873), como una publicación con comportamiento atípico, concentró más de la mitad 

de la producción del periodo, sobre publicaciones indiscutiblemente científicas como 

el Boletín de la Sociedad Científica Antonio Álzate o el Boletín de la Sociedad de 

Geografía y Estadística de la República Mexicana e incluso sobre la primer publicación 
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especializada en las disciplinas geológicas,  La Naturaleza (1870) y que apareció tres 

años antes que este periodico.  

Lo anterior derivó en la siguiente pregunta ¿Cuál es el nivel de cientificidad de los 

trabajos publicados en el periódico El Minero Mexicano?, para responder a esta 

interrogante se realizaron algunos análisis ante la sospecha de que algunos de los 

trabajos publicados en este periódico tuvieron una intención que privilegió los aspectos 

técnicos.  Por lo cual se implementó una metodología adicional. Esta metodología se 

encuentra al final del capitulo dos. 

Es necesario mencionar, que el periódico El Minero Mexicano merece mayor atención, 

y este trabajo y sus objetivos, no corresponden a un estudio de caso sobre esta 

publicación periódica, por lo cual queda abierta esta vertiente para futuras 

investigaciones.  

Con El Minero Mexicano acotado, se observó cierto equilibrio entre las publicaciones 

y el volumen de producción correspondiente, sin embargo, esta conservó el estatus de 

ser la instancia con mayor producción en el periodo de estudio, por lo cual, se 

mantuvieron constantes las publicaciones presentadas en la tabla 3.10, se recalculó la 

participación en la producción en términos porcentuales actualizando el total de 

artículos, quedando los datos como se muestra en la tabla 3.11 

Tabla 3.11 Publicaciones con mayor producción a nivel local con El Minero Mexicano acotado, en el 
periodo de 1870-1903 

No. Nombre de la publicación Artículos  

publicados 

Aportación a la 

producción total 

1 El Minero Mexicano (acotado) 284 19.98% 

2 Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 154 10.83% 

3 Boletín de Agricultura  Minería e Industrias 143 9.85% 

4 Boletín del Ministerio de Fomento de la República 

Mexicana 

106 7.45% 

5 Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la 

República Mexicana 

73 5.13% 

6 La Naturaleza 68 4.78% 

7 Boletín del Instituto Geológico de México 38 2.67% 

8 El Propagador Industrial 33 2.32% 
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9 Memoria del Ministerio de Fomento 32 2.25% 

10 Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco 27 1.90% 

Total  958 67.16% 

 

3.6 Temas de la Geología en la producción a nivel local 

3.6.1 Los temas centrales en las publicaciones de Geología en la 

producción local 

 

Se realizó un estudio sobre la concentración temática en el total de las entidades de 

publicación revistas observadas en el periodo de estudio, para conocer el núcleo de 

revistas con mayor especialización en las principales ramas de la Geología. 

Para determinar las especialidades sobre las cuales se escribió con mayor recurrencia 

se aplicó el modelo de Bradford, y se observó las zonas de concentración-dispersión 

de los temas en el periodo, con esto se delimitaron los temas centrales en Geología, 

tomando la primera y segunda zona de concentración de Bradford.  

Inicialmente se observaron  2,410 artículos, a los cuales se le restaron 67 artículos, los 

cuales al momento de la indización, no presentaban elementos suficientes  para 

determinar su tema, quedando 2,342 artículos. No obstante, con la modificación al 

volumen de trabajos de El Minero Mexicano, se optó por trabajar con el volumen de 

trabajos resultantes de la acotación de esta publicación. Es necesario comentar que 

experimentalmente se trabajó con el volumen original y con el volumen de trabajos 

obtenido del El Minero Mexicano acotado, donde se obtuvieron prácticamente los 

mismos resultados. 

En la tabla 3.12, se presentan los temas, sobre los cuales se escribieron una mayor 

cantidad de artículos, éstos representaron el 68.61% del total de la producción (se 

calculó sobre los artículos que presentaron descriptor temático,  y se observó que la 

mayor parte de lo escrito en Geología durante los últimos treinta años del siglo XIX, 

estuvieron distribuidos en 7 especialidades. 
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Tabla 3.12 Temas sobre los cuales se escribió con mayor frecuencia en el periodo total a nivel local 

No. Descriptor Trabajos 

1 Riquezas minerales 276 

2 Minería 229 

3 Minas 127 

4 Mineralogía 95 

5 Metalurgia 74 

6 Vulcanología 59 

7 Exploraciones 58 

  918 

 

3.6.2 Estudio sobre la concentración y dispersión temática en las fuentes 

de publicación en Geología 

 

A partir de los temas centrales identificados previamente se aplicó el modelo 

matemático de Bradford, para conocer el núcleo de revistas con mayor especialización 

en cada una de las disciplinas geológicas anteriormente identificadas. 

Para conocer la concentración-dispersión temática del cuerpo de información se 

identificó el núcleo de revistas más productivas en una determinada especialidad o 

tema mediante el modelo matemático de Bradford.  

Para propósitos de esta investigación este ejercicio cobró gran sentido porque permitio 

identificar el núcleo de revistas más productivas y los temas en que se especializarón. 

La especialización se observó en dos planos, el primero fue a nivel de las 

publicaciones, surgieron las primeras revistas especializadas que fueron mejorando 

durante el último tercio del siglo XIX y los primeros años del siglo XX, después de 1903, 

un importante número de revistas desaparecieron o cambiaron su denominación.  

El segundo plano fue a nivel disciplinario también en este mismo periodo de observo 

una tendencia creciente a la diferenciación de las ciencias geológicas observando 

nuevas especialidades en la Geología. 

De acuerdo a la tabla 3.12, se localizaron 7 especialidades geológicas, como la más 

representativa de estas se encontró el tema Riquezas Minerales, en cuyos trabajos la 
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identificación, ubicación, evaluación de recursos naturales, para posteriormente 

realizar la extracción de estos recursos, en segundo lugar Minería, haciendo referencia 

a la actividad como tal, es decir,  trabajos que tocan temas exclusivos de ella como  

métodos, procesos, procedimientos, materiales, equipos y maquinaria empleada.  

En el tercer lugar se ubica el tema Minas, el cuarto sitio fue ocupado por la ciencia de 

los minerales  Mineralogía, seguida del tema Metalurgia en el cual se pueden encontrar 

artículos que hicieron  mención a la obtención, tratamiento y procesos para la 

extracción y/o transformación de los metales. 

En sexto lugar se encontró a la especialidad  Vulcanología,  en donde los escritos 

manejan diversos aspectos tales como, el surgimiento,  la ubicación, actividad y 

descripciones generales de los volcanes. 

En séptimo lugar tenemos al tema Exploraciones  en donde se encuentran trabajos 

que tratan a cerca de aspectos de estudios y descripciones de las diferentes regiones 

con observaciones geológicas y geográficas realizadas en nuestra nación y las 

naciones aledañas como producto de las exploraciones y expediciones, cuya finalidad 

fue la recolección de datos y especies para entender los fenómenos acontecidos en 

México y el planeta Tierra a través del tiempo. 

Se aplicó en modelo de Bradford y se identificaron las revistas en donde hubo mayor 

concentración de cada uno de os temas identificados previamente en la tabla 3.12. Se 

sustituyeron los valores obtenidos en las tablas generadas en el programa Excel para  

el tema Minería, según el modelo de Bradford, los resultados de esta práctica se 

muestran en la tabla 3.13.  

Se menciona que el modelo se aplicó en siete ocaciones para detrminar los conjuntos 

de revistas especializadas para cada uno de los temas, figuras 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 

3.10, 3.11 y 3.12. 
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Tabla 3.13 Tabla truncada donde se presentan los parámetros para el cálculo de Bradford. 

 

a= 74.93            n= 57 

b= 78.71 

c= 0.99 

 

Zonas de concentración Número de 

artículos (m) 

Número de revistas (p) Promedio de 

artículos por revista  

(r)=m/p 

Primer zona 73 1 r=73 

Segunda zona 71 7 r1=10.14 

Tercer zona 73 49 r2=1.48 
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Formula general 

p1 /p=n=p2/p1 ; p2/p = n2   r/r1 = n1  r1/r2=n2, donde p=1, p1=7, p2=49 y r=73, r1=10.14, 

r2=1.48 

p1 /p = n = p2/p1     ;     p2/p = n2       
 r/r1 = n1    r1/r2 = n2 

7/1=n=49/7 49/1=n2 73/10.14= n1 10.14/1.48= n2 

7=n=7  7.19= n1 6.85= n2 

7+7/2    

n2=(7)2  = 49 49=n2
 7.19= n1 

Promedio n1 y n2    n= 7 

6.85= n2 

Por lo tanto, se cumple la proporcionalidad del modelo Bradford: 

 

 

 

 

 

 

El modelo matemático de Bradford fue aplicado como se presentó anteriormente para 

cada uno de los siete temas encontrados como principales.  

En relación a la comprobación de la primera hipótesis se puede mencionar  lo 

siguiente, en el marco referencial se estableció el contexto histórico del desarrollo de 

la Geología en México donde se observó que el modelo adquirido en un inicio por el  

presidente Benito Juárez al cual  dio continuidad el presidente Sebastian Lerdo de 

Tejada y por último el presidente Porfirio Díaz, entendido como Filosofía Positivista, 

está relacionado con las principales regularidades bibliometricas en virtud que se 

49= n2= 49 = n2 

 
Multiplicador de Bradford: 

n0 : n1 : n2   =   n : n : n2  

(7)0 : (7)1 : (7)2 = 1 : 7 : 49  = 1 : 7 : 49 
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observó lo que aparenta ser un crecimiento exponencial en los  trabajos registrados 

en el periodo, así  como un aumento en la cantidad de revistas y autores.  

Esta primera hipótesis se comprobó cómo afirmativa, de la siguiente manera, existió 

una relación entre las características marcadas por el contexto histórico y las 

principales regularidades bibliometricas como son el volumen de trabajos, autores y 

revistas, que determinaron el desarrollo de las Ciencias Geológicas en México. 

A continuación se presentan, cada uno de los núcleos de revistas con mayor 

concentración de cada uno de los siete principales temas, se tomaron en cuenta 

únicamente las que ocuparon la primera y segunda zona según Bradford. 

Tema: Riquezas Minerales 

Este tema fue del que más se escribió en el periodo de estudio, se buscó identificar el 

núcleo de revistas que se especializaron en este tema. Se contó con un total de  276  

artículos, publicados en 55 revistas. De los 276 trabajos se restaron 6, los cuales no 

se les identificó fuente o revista de publicación,  por lo tanto, se tomaron 270 trabajos 

publicados en 55 entidades de publicación.  

Se aplicó el modelo matemático de Bradford, para identificar las zonas de mayor 

concentración, se tomaron únicamente la primera y segunda zona de concentración 

para todos los casos que se presentaron en este apartado.  

Para el tema Riquezas Minerales, las revistas especializadas más productivas en esta 

temática, se encuentran en la figura 3.5. 

 

 

Figura 3.5 Fuentes primarias especializadas en el tema Riquezas Minerales 

10

15

23

45

79

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

 Memoria del Ministerio de Fomento

 La Naturaleza

 Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate

 Boletin de Agricultura  Mineria e Industrias

 El Minero Mexicano



 
 

    79 
 

Como se presentó en la figura 3.5, cinco son las publicaciones especializadas en este 

rubro, en términos porcentuales el 9.9% de las entidades de publicación concentraron 

el 63.70% de la producción en este tema.  

Las publicaciones especializadas en este tema se encuentran compuestas por un 

periódico El Minero Mexicano y cuatro revistas, dos de orden gubernamental Boletín 

de Agricultura Minería e Industrias y Memoria del Ministerio de Fomento, por último 

dos de orden académico pertenecientes a la Sociedad Científica Antonio Álzate 

Memorias de la Sociedad Antonio Álzate y a la Sociedad Mexicana de Historia Natural 

La Naturaleza. 

Se percibe cierto equilibrio entre los diversos sectores en el interés de conocer sobre 

las Riquezas Minerales en México, basado en las revistas, como se ha venido 

mencionando el gobierno, los científicos y los gremios tuvieron sus medios de difusión.  

Tema: Minería 

El tema Minería fue el que ocupó el segundo lugar con más escritos en el periodo 

general, se aplicó el modelo matemático de Bradford para localizar el núcleo de 

revistas que se especializaron en Minería. 

En la figura 3.6 se muestran los nombres de las revistas donde se encontró mayor 

concentración temática en la especialidad de Minería. Bajo este tema se encontraron 

229 trabajos, de los cuales no de identificó su fuente de publicación en 12 casos, por 

lo cual se trabajó únicamente con 217 trabajos, las publicaciones enlistadas 

pertenecieron a la primera y segunda zona de concentración del modelo de Bradford, 

sumando en conjunto 144 trabajos, que equivalen al 66.35% del total de los artículos 

sobre este tema. 

Para este tema se identificó  una variedad de publicaciones pertenecientes a Gremios 

mineros, como El Minero Mexicano y El Propagador Industrial, publicaciones 

gubernamentales dependientes de la Secretaria de Fomento como Boletín de 

Agricultura  Minería e Industrias y Boletín del Ministerio de Fomento de la República 

Mexicana; Sociedades científicas, como Boletín de la Sociedad Guanajuatense de 

Ingenieros y Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la República 
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Mexicana y por último obras sueltas realizadas por la Imprenta y Tipografía de F. Mata. 

La publicación El Propagador Industrial, fue el medio de la Sociedad Minera Mexicana 

dedicada únicamente a la publicación de noticias y nuevos procedimientos para la  

mejoría de dicha actividad. 

Con lo presentado en la figura 3.6, se observa gráficamente la enorme diferencia entre 

la publicación periódica El Minero Mexicano y las otras obras especializadas en este 

ramo, con este grafico no cabe duda, que aun con el tratamiento dado a esta 

publicación muestra consistencia para consolidarse en este estudio como una 

publicación altamente especializada en la actividad de la Minería. 

 

Figura 3.6 Fuentes primarias especializadas en el tema Minería 

 

Tema: Minas 

El tema que ocupó el tercer sitio en producción de trabajos, fue Minas, que tiene 

diferencia importante con el tema anterior, se explica que bajo el tema Minería, se 

colocaron los trabajos cuya finalidad radicó en la actividad y no en los lugares 

propiamente, mientras que el descriptor Minas y Minas y Minería, se usaron para 

describir lugares y aspectos propios de las minas como centros de trabajo, o 
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En la figura 3.7,  se presentaron las revistas donde se encontró mayor concentración 

temática en la especialidad de Minas, El boletín del Ministerio de Fomento, fue un 

órgano estatal, y  se posicionó dentro de los primeros lugares debido a que era el 

encargado de reconocer los lugares y minerales potencialmente explotables. Esta 

publicación dependió del órgano gubernamental Ministerio de Fomento, que luego 

cambio a Secretaria de Fomento y que hoy en día tendría equivalencia con la 

Secretaria de Economía, en este tema también se pudo identificar otra publicación 

gubernamental Boletín de Agricultura  Minería e Industrias.  

También se observó un periódico gremial El Minero Mexicano y una revista 

perteneciente a la sociedad científica de Guanajuato, Boletín de la Sociedad 

Guanajuatense de Ingenieros. 

Se identificaron 127 trabajos bajo este descriptor de los cuales para 7 no se observó 

una entidad de publicación, las primeras zonas de concentración acumularon 72 

trabajos equivalentes al 60%, es decir, 4 publicaciones acumularon 60% de los 

escritos, mientras que el restante 40% de los trabajos fueron publicados 35 entidades 

de publicación, mostrando una gran dispersión. 

 

Figura 3.7 Fuentes primarias especializadas en el tema Minas 
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Tema: Mineralogía 

Para el caso de Mineralogía se localizaron 95 artículos en total que trataron sobre esta 

especialidad geológica, encontrando también que fueron publicados en 30 revistas 

durante el periodo general. Se aplicó el modelo matemático de Bradford para conocer 

la concentración de revistas en esta disciplina  

En la figura 3.8,  se muestran los nombres de las revistas donde se encontró mayor 

concentración temática en la especialidad de Mineralogía, en esta especialidad se 

observó una mayor cantidad de publicaciones.  

Se encontraron dos de corte gremial, Minero Mexicano y Propagador Industrial; dos 

de corte gubernamental, Boletín de la Secretaria de Fomento y Boletín de Agricultura  

Minería e Industrias; cuatro que pertenecieron a Sociedades Científicas La Naturaleza, 

Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate,  Boletín de la Sociedad de 

Ingenieros de Jalisco y Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la 

República Mexicana; por último un Boletín del Instituto Geológico de México, 

Institución icónica creada en 1888, para formalizar la institucionalización de la geología 

en nuestro país y su órgano de difusión por excelencia fue el Boletín del Instituto 

Geológico de México. 

Como se puede observar, fue el tema que mayor interés despertó en estos últimos 

treinta años, a académicos, gobiernos y gremios, pues existieron múltiples intereses, 

entre ellos los más fuertes, el económico y administrativo seguidos por los de orden 

académico.  

También se observó que la revista La Naturaleza, tuvo su mejor posición en 

producción, que tuvo que ver con su condición y objetivos de fundación sobre los temas 

de la Historia Natural, condicionada a las exploraciones de reconocimiento en donde 

se dio noticia de múltiples minerales metales y no metales, a través del territorio 

nacional y luego a la aplicación de métodos experimentales adoptados del 

pensamiento positivista, para describir y las características físico químicas de estos 

elementos. 
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Figura 3.8 Fuentes primarias especializadas en el tema Mineralogía 

Tema: Metalurgia 

En el caso particular de Metalurgia  se identificaron 71 artículos en total  que fueron 

publicados en 30 revistas, el núcleo de revistas con mayor concentración temática, se 

puede ver en la figura 3.9, donde se presentan las revistas donde se encontró una 

especialización en el tema de la Metalurgia. Como se menciono se observaron 72 

trabajos, se descartó uno por falta de información de la entidad que lo público, por lo 

que se trabajó con 71 trabajos, que al final se vieron distribuidos en cuatro 

publicaciones, un periódico gremial, dos revistas gubernamentales y una revista 

perteneciente a una sociedad científica. Los 71 artículos se encontraron distribuidos  

en 18 publicaciones, pero cuatro de estas concentraron el 61.97%, los que les confirió 

una alta especialización en Metalurgia. 
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Figura 3.9 Fuentes primarias especializadas en el tema Metalurgia. 

Tema: Vulcanología 

Para este tema se identificaron 68 artículos que fueron publicados en 17 revistas, se 

les aplicó el modelo matemático de Bradford. 

En la figura 3.10,  se muestran las revistas donde se localizó mayor concentración 

temática en la especialidad de Vulcanología. En este tema se observa un fenómeno 

particular El Minero Mexicano ya no se encontró en la lista  ya que era una publicación 

mayormente dedicada a disciplinas relacionadas con las Minas y la actividad de la 

Mineria. 

Además se puede apreciar que la totalidad de las publicaciones son revistas de 

órganos científicos, las primeras tres posiciones fueron ocupadas por órganos de 

difusión de las tres principales Sociedades Científicas en Geología durante el siglo 

XIX. En este  caso se puede observar interdisciplinariedad con la publicación Boletín 

del Observatorio Meteorológico Central de México y por último una colección de 

artículos que estudiaron el fenómeno del vulcanismo en México. 
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Figura 3.10 Fuentes primarias especializadas en el tema Vulcanología 

Tema: Exploraciones 

Se aplicó el modelo matemático de Bradford con el cual se identificó la concentración 

del tema Exploraciones, en un conjunto de revistas,  donde se obtuvleron las 

publicaciones que se presentan en la figura 3.11. 

Este tema se publicó en múltiples revistas, de corte gremial, gubernamental y de 

Sociedades Científicas, estuvo relacionado con las exploraciones y expediciones 

realizadas durante gran parte del siglo XIX, cuyo objetivo fue el de recopilar datos para 

diversos estudios. En las especialidades de las ciencias geológicas. Una parte 

importante fueron las que comisionó el Ministerio de Fomento para el reconocimiento 

del entorno Geológico, Geográfico y de las Riquezas Minerales, se identificaron en 

este tipo de actividad, según su fin, en exploraciones geográficas, exploraciones 

geológicas, exploraciones mineras y expediciones petroleras, estas últimas en las 

postrimerías del siglo decimonónico. Esta actividad estuvo directamente vinculada a 

las actividades económicas y científicas, por lo que su importancia la ubicó dentro de 

los temas centrales de la Geología del siglo XIX en México.  
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Figura 3.11 Fuentes primarias espcializadas en el tema Exploraciones 

Tema: Sismología 

El tema Sismología, técnicamente quedó excluido de los temas centrales de los 

escritos en Geología, pues al tomarse las primeras dos zonas de concentración 

identificadas en el modelo de Bradford, quedo fuera, sin embargo, el autor de este 

trabajo considero adecuado incluirlo por la siguiente razón. Esta es una especialidad 

naciente en la Geología de último tercio del siglo XIX, a nivel nacional e internacional, 

y que más adelante fundó las bases para explicar las siguientes teorías sobre la 

conformación geológica del globo terráqueo, además la importancia de esta disciplina 

se hizo patente el 5 de septiembre de 1910, cuando se fundó el Servicio Sismológico 

de México. Por lo cual se decidió mostrar las publicaciones que se especializaron en 

este tema. 

El tema Sismología como Vulcanología, son dos especialidades que se terminaron de 

diferenciar en los últimos años de 1800, se observaron que las entidades de 

publicación especializadas en estas materias, son principalmente de corte académico 

y gubernamental (figura 3.12) y que las producciones que anteriormente encabezaron 

los temas relacionados a la actividad Minera se quedaron rezagadas.  

La Sismología además tiene una importancia a nivel social, nuestra nación es 

geológicamente con alto nivel de sismicidad, lo que proyectó a esta disciplina en 
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labores de entender la mecánica de placas para prever desastres naturales y 

comprender la estructura tectónica de México. 

 

Figura 3.12 Fuentes primarias especializadas en el tema Sismología 

 

3.6.3 Estructura temática de las principales entidades de publicación en 

el periodo total a nivel local 
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buscó revelar la estructura temática de cada una de las diez publicaciones enlistadas 

previamente. 

El ejercicio se realizó para el núcleo observado como el de mayor producción, en 

donde, se concentró más del 80% de los trabajos para el periodo en estudio, en este 

apartado se buscó identificar las especialidades que se manejaron en mayor o menor 

medida en cada una de estas revistas. 
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a) El Minero Mexicano, este periódico fue el más productivo durante su existencia 

entre los años (1873-1903), publicando poco más del 50% de los artículos para el 

periodo total. 

En los 1,291 trabajos que aportó esta publicación semanal, se identificaron 68 temas 

los cuales describen sus contenidos, en la figura 3.13, se muestran los principales 

temas en los que se especializaron sus entregas y su distribución según la frecuencia 

de aparición los descriptores.  

El estudio de las Riquezas Minerales y la Metalurgía son los trabajos de mayor 

publicación. Los primeros cuatro temas indican que la preocupación de los directores 

de esta publicación fue la de dar principal cobertura a las actividades de las Minas y la 

Minería. 

 

 

Figura 3.13 Diversidad temática en el periódico El Minero Mexicano 
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b) Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate,  Esta revista fue el medio de 

comunicación de una de las tres Sociedades Científicas más importantes durante 

el siglo XIX, su florecimiento coincide con el periodo de esta investigación. Se 

identificó como la segunda publicación con mayor producción con 154 artículos 

que representaron el 6.39% del total del periodo, estos artículos fueron descritos 

por 35 descriptores mostrando una diversidad temática importante. En la figura 

3.14, se presentan los más representativos para esta publicación.           

 

 

Figura 3.14 Diversidad temática  en las Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 

En esta publicación los temas centrales son la Vulcanología y Sismología, dos 

disciplinas que encontraron sus bases y fundamentos teóricos, durante los últimos 

años del siglo decimonónico. Los temas que presenta esta publicación confirman su 

condición academica. 
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c)  Boletín de Agricultura  Minería e Industrias, esta revista fue el medio para que 

143 artículos consiguieran su difusión, se encontró una diversidad temática con 

29 descriptores para las especialidades geológicas. En la figura 3.15 se presenta 

su estructura temática. 

 

Figura 3.15 Diversidad temática en la revista, Boletín de Agricultura  Minería e Industrias 

Como ya se ha comentado, el estado mexicano por medio del Ministerio de Fomento, 

también difundia trabajos particularmente productos de encargos a comisiones para 

identificar, describir e investigar sobre aspectos de los recursos naturales del país. La 

finalidad de esta secretaria de gobierno fue el desarrollo económico, su equivalente 

en la actualidad seria la Secretaria de Economia. 
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d) Boletín del Ministerio de Fomento de la República Mexicana, en esta revista de 

orden gubernamental, se publicaron 106 trabajos, se identificaron 40 temas 

referentes a las ciencias geológicas, la distribución de estos temas se pueden ver 

figura 3.16 

 

 

Figura 3.16 Diversidad temática en la revista, Boletín del Ministerio de Fomento de la República 

Mexicana. 

Esta publicación al igual que la expuesta en el inciso anterior dependió del Ministerio 

de Fomento, este boletín fue su principal medio de difusión, los intereses eeconomicos 

en este caso también se reflejaron en los temas como Riquezas Minerales, Legislación 

Minera, Mineralogía, Metalurgía. Los temas Sismología e Hidrología, es probable que 

se hayan abordado en publicaciones de orden gubernamental, por la problemática que 
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exstió en la Ciudad de México en el desague y la actividad sísmica durante la segunda 

mitad del siglo XIX. 

  

e) Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la República Mexicana, esta 

revista fue la más antigua de todas la que se presentan, se comenzó a publicar 

en la primera mitad del siglo XIX. En el momento de inicio publicó obras de todas 

las áreas del conocimiento, pues los miembros que conformaron originalmente 

esta sociedad tuvieron múltiples formaciones.  

Fue hasta la segunda mitad del siglo XIX, cuando sus publicaciones 

gradualmente se especializaron. Se pudo afirmar que este boletín es la 

publicación que mostró mayor equilibrio temático, dentro de las revistas de orden 

académico. 

La revista aportó 73 artículos, con 34 temas diferentes, todos ellos relacionados    con 

las ciencias geológicas, en la figura 3.17 se observa su distribución. 

 

Figura 3.17 Diversidad temática en la revista, Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la 

República Mexicana 
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Por último, esta publicación es la más antigua en México por parte de una Sociedad 

Cientifica, también es la de mayor duración, en la actualidad esta publicación au 

existe. 

 

f) La Naturaleza, esta publicación figuro como la fuente bajo la cual se dieron a 

conocer los avances en las ciencias geológicas, por parte de la Sociedad 

Mexicana de Historia Natural (SMHN). Esta revista aporta 68 artículos a la 

producción en el periodo general de estudio, con 21 temas diversos, como se 

presenta en la figura 3.18  

 

 

Figura 3.18 Diversidad temática en la revista, La Naturaleza 

La Naturaleza fue una revista en un principio orientada hacia la Botánica y las 
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31%

28%

9%

9%

5%

6%

4%

4%
4%

Mineralogía

Riquezas Minerales

Astronomía-meteoritos

Vulcanología

Geología

Paleontología

Antropología

Exploraciones geográficas

Exploraciones geológicas



 
 

    94 
 

descripción de especies minerales, de flora y fauna, en su primer número se percibe 

el espiritú cientifico positivista, en el discurso introductorio de esta publicación. 

También en el periodo en estudio se inluyeron trabajos de otras especialidades 

geológicas como la Mineralogía y Vulcanología. 

 

g) Boletín del Instituto Geológico de México, esta revista, durante el periodo de 

estudio vio por primera vez la luz, como el órgano de comunicación científica del 

Instituto Geológico de México. Este instituto trascendería durante el siglo XX, 

hasta transformarse en 1850, en el Instituto de Geología de la UNAM, en sus 

primeros años esta revista aporto 38 artículos, en 17 temas de las especialidades 

en las Ciencias Geológicas, en la figura 3.19, se describe su estructura temática. 

 

 

Figura 3.19 Diversidad temática en la revista Boletín del Instituto Geológico de México 
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Este fue el medio de difusión del primer Instituto formamente contituido para el 

desarrollo académico de la Geología en Mexico. Este instituto se fundó por una 

comunidad de geólogos encabezados por Antonio Del Castillo, en 1888.  

 

h) El Propagador Industrial, se trató de un periódico que surgió con una filosofía 

semejante a la del El Minero Mexicano, sin embargo, por falta de apoyo y las 

crisis que constantemente surgieron en el sector minero, no permitió su 

consolidación. Para el periodo de estudio esta publicación aporta, 33 artículos, 

con 25 temas diversos sobre las especialidades geológicas, como se muestra en 

la figura 3.20. 

 

   Figura 3.20 Diversidad temática en la revista El Propagador Industrial 

Los temas que manejo esta publicación mostraron un gran interés sobre el desarrollo 

de la industria de la minería en México. Los primeros cuatro temas permitieron 

comprender los intereses y objetivos de los trabajos que editó. 

i) Memoria del Ministerio de Fomento, este documento fue otro órgano de difusión 

de los trabajos en Geología, de orden gubernamental. Las  Memorias del 
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Ministerio de Fomento, se realizaban a manera de informe de actividades por 

periodos determinados o en forma anual. Aporto 32 artículos en 15 temas, como 

se puede ver en la figura 3.21 

 

 

Figura 3.21 Diversidad temática en la revista Memoria del Ministerio de Fomento 

Las Memorias del Ministerio de Fomento, se encontró como la tercer publicación de 

orden gubernamental, lo que se interpretó, como una amplia participación del estado 

en los multiples aspectos de la Geología, los temas de una publicación a otra son muy 

semejantes, se incluyen temas de Geología como ciencias puras, no obstante se 

apreció una inclinación sobre los temas relacionados con la actividad de la minería. 

En esta última publicación aborda temas como Campos Petroleros y Fuentes de 

Energía, lo que permitió entender hacia donde fueron transitando los intereses sobre 

la Geología. 

 

j) Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco, este órgano de comunicación 
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18 temas en las especialidades geológicas, la estructura temática de esta 

publicación se presenta en la figura 3.22 

 

Figura 3.22 Diversidad temática en la revista Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco 

En esta última publicación se percibió cierto equlibrio en los temas de la Geología, 

temas como Metalurgía-beneficio, Riquezas Minerales, Mineria-Industria y comercio, 

aparecieron como temas relacionados a ciencias aplicadas, en contraste con temas 

pertenecientes a ciencias puras como Mineralogía y Geología. Más del 50% de los 

trabajos que publicó este boletín trataron temas como el beneficio de metales y el 

estudio propiamente de los minerales por parte de la Mineralogía.  

Tambien se presentaron otros temas como Antropología, Astronomia-Meteoritos, que 

aunque no están directamente vinculados a la Geología, se aprecia la importancia de 

su estudio en el seno académico de esta Sociedad Cientifica. 

Por último, para cerrar esta sección sobre las revistas identificadas como las de mayor 

producción, se presentan las siguientes observaciones: 

 Las diez revistas identificadas como las de mayor producción en la edición de 

los trabajos en Geología en el último tercio del siglo decimononico, fueron 

analizadas en el punto 3.6.3, para conocer los principales temas abordados en 

el periodo de estudio.  

 Se pudieron revelar que los intereses temáticos basados en los temas sobre los 

cuales se publico con mayor frecuencia combinan ciencias puras o de carácter 
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académico con otras cuyo objetivo se percibe como ciencias aplicadas, 

profesionalizantes y técnicas.  

 

 En la tabla 3.14, se presentan las diez revistas que fueron analizadas en su 

estructura temática previamente. Al organizarse en conjunto estas 

publicaciones y estudiando los respectivos temas y frecuencias, permitio 

identificar que las publicaciones:  El Minero Mexicano, El Boletín de Agricultura 

Minas e Industrias, El Boletín del Ministerio de Fomento de la República 

Mexicana, Propiedad Industrial, y Memorias del Ministerio de Fomento, tienen 

una inclinación hacia aspectos de las ciencias aplicadas, profesionalizantes y 

conocimientos técnicos, orientadas principalmente al laboreo de las minas y la 

minería como actividad económica. 

 

 Tambien se puede ver un grupo de revistas con una incinación academica, en 

el estudio de aspectos propios de la Geología como ciencia pura, estas 

publicaciones son: Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, Boletín 

de la Sociedad de Geografía y Estadistica de la República Mexicana, La 

Naturaleza y El Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco. Las relaciones 

de temas y sus respectivas fuentes de difusión se presentan en la figura 3.23, 

y la frecuencia con la que se realizaron trabajos sobre una temática en 

específico se puede ver en la tabla 3.14. 
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Figura 3.23  Red de relaciones entre revistas y los principales temas tratados en el periodo de 1870-

1903 en México
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Tabla 3.14 Concentración de los temas y su frecuencia de publicación en las principales revistas, en el periodo 

de 1870-1903 
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3.7 Análisis de las palabras clave en los títulos de los 

artículos de la producción local  

 

Se analizaron los títulos de los trabajos escritos en Geología, donde se buscó observar 

algunas características acerca de los intereses centrales de este campo y algunos 

cambios para el periodo de estudio.  

Para este fin se utilizó el análisis reticular y particularmente el Análisis de Redes 

Sociales (ARS), donde los actores en vez de ser individuos fueron las palabras 

documentales de los títulos y las relaciones se establecieron en una matriz según su 

coocurrencia. 

La variable de análisis que fue necesaria para conocer algunas características del 

escrito científico en el periodo comprendido de 1870 a 1903, fueron los títulos de los 

artículos. 

Como se mencionó en la metodología para este análisis se realizaron siete cortes al 

periodo general.  

En los títulos de los artículos regularmente se observó, que existen tres componentes  

discursivos que aparecen permanentemente, éstos son, un primer dominio que es una 

palabra que indica el tipo de trabajo del que se trata, por ejemplo, Informe, Memoria, 

Estadística, Noticia, Descripción, Descubrimiento, etc., el segundo dominio son 

palabras que se identificarón como una unidad temática, para términos de la Geología, 

se identificaron temas como Minería, Geología, Petróleo, Metalurgia, Minas, 

Legislación Minera, Sismología, etc. que en global se observaron como una serie de 

temas que pueden llegar a ser sumamente específicos.  

Por último, un tercer dominio que indico lugares o sitios geográficos, en donde, de 

manera específica en su mayoría se describen los distritos mineros o lugares de 

interés, comenzando desde una región particular, luego se menciona el poblado, 

ciudad, capital y estado. 
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Las tres unidades que se observaron cómo componentes permanentes de los 

artículos, se consideran como una regularidad bibliometríca identificada en los títulos 

como variable de observación.  

Lo anterior se puede calificar como una práctica canónica en los escritos que se 

realizaron en este campo desde la colonia, quizá agregando por parte de las 

Sociedades Científicas del siglo XIX, una política para hacer la descripción de los 

trabajos de una forma que fuera plenamente identificable: el tipo o intención del escrito, 

el tema disciplinar definido y la plena identificación de la región o zona de los objetos 

de estudio.  

Cada rango de años, fue analizado mediante una red de relaciones de palabras, 

obtenida de los títulos de los trabajos que en cada rango se escribieron, se clasificó la 

información contenida en los títulos en cinco dominios o categorías de análisis como 

se muestra en la figura 3.24. 

 

 

Figura 3.24. Categorias de análisis de las palabras obtenidas de títulos de los trabajos en Geología. 
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3.7.1 Rango 1:1870-1876   
 

En la red perteneciente al primer rango de años (figura 3.25), se integraron todos los 

trabajos con dos excepciones, la primera, se eliminaron los trabajos identificados como 

obras de consulta, es decir, diccionarios, manuales, enciclopedias, biografías, 

necrologías, etc., la segunda, se observaron trabajos que obedecen a demandas por 

derechos de minas, que se identificaron como dictamen a favor de alguna de las partes 

en discordia, por la orientación de estos trabajos y por la extensión de estos títulos en 

donde la mayoría son elogios de algunas de las partes o del propio tribunal, se 

consideró que harían voluminosas las redes y podrían perder objetividad y fueron 

separados previo a la construcción de las redes. 

 

 

Figura 3.25 Red uno: relaciones entre palabras obtenidas de títulos de los trabajos identificados en los 

años de 1870-1876, en México.            
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Las palabras centrales de esta red se observan en la tabla 3.15 

Tabla 3.15 Palabras centrales correspondientes a los años 1870-1876 

No. Tipo de trabajo Temas Sitios 

geográficos 

Minerales Otros 

1 Informe  Minas  Guanajuato  Plata  Practica 

2 Estudio  Minerales  Veracruz  Oro  Progreso 

3 Noticia  Mineral  Chihuahua  Azogue  Descriptivo 

4 Apunte  Criadero  Puebla  Cobre Taladro  

5 Estadística Acuñación Hidalgo  Bismuto Moneda  

6 Reseña  Terremoto  Sinaloa  Hierro Decadencia 

7 Procedimiento  Amalgamación México  

 

Especie 

8 Análisis  Ordenanza   Ferrocarril 

9 Observaciones Ensaye   Agua 

10 Examen Criadero   Historia 

11 Carta Desagüe   Medio 

12  Concentración   Placeres 

13  Volcanes   Camino 

14  Beneficio    

15  Composición    

 

La red permitió identificar, que el tipo de trabajo que se realizó en mayor medida fueron 

los Informes, el tema central las Minas y estos se realizaron en un reducido grupo de 

6 estados de la República Mexicana. Esta red permitió observar aspectos como: 

1. Los Informes son acerca de las Minas, criaderos de Azogue (mercurio, elemento 

básico para el proceso de beneficio de metales en el sistema mexicano o 

sistema Patio), Minerales (minerales tiene una doble connotación, pues significa 

el elemento mineral, pero también hace referencia al nicho potencialmente 

explotable) y en menor medida los informes que están asociados a la actividad 

sísmica. 

Los informes son producto principalmente de las excursiones en donde se 

buscó reconocimiento de las Riquezas Minerales potencialmente explotables 

así como el descubrimiento de nuevos minerales. En estos informes se da una 
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descripción de las observaciones, lugares, rutas, ubicación, tipos de minerales 

identificados entre otros detalles. 

2. Las minas en este momento histórico muestran que los materiales que 

principalmente se explotaron de la Minas son la Plata y el Oro, sin embargo, se 

observan otros metales que comienzan a introducirse en la industria minera, 

como el Cobre y el Bismuto.  

3. Un tema importante que se muestra como problema a resolver es el desagüe 

de las minas. 

4. Otros temas asociados a las Minas y Minería, son los procedimientos 

metalúrgicos como la Amalgamación, el Beneficio de metales, los Ensayes de 

metales y la Acuñación monetaria. 

5. Los temas que se tratan paralelamente a las Minas y la Minería fueron, los 

Ruidos Subterráneos, los Sismos y el Ferrocarril. 
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3.7.2 Rango 2: 1877-1882 

 

La red 2, (figura 3.26) comprende los años de 1877 a 1882, se realizaron las mismas 

consideraciones que para la primera red, es decir, se omiten del cuerpo de títulos, 

obras de consulta y fallos de la corte, por demandas entre particulares y otros. 

 

                                                                                                                         

Figura 3.26  Red dos: relaciones entre palabras obtenidas de títulos de los trabajos identificados en los 

años 1877-1882, en México.
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Se enlistan las palabras centrales de los títulos en la tabla 3.16 

Tabla 3.16  Palabras centrales correspondientes a los años 1877-1882 

No. Tipo de 

trabajo 

Temas Sitios 

geograficos 

Minerales Otros 

1 Informe  Minera  San Luis Potosí  Carbón Descubrimiento 

2 Estudio  Minería  Michoacán  Plata Reconocimiento 

3 Noticia Mina  Zacatecas  Oro Composición 

4 Memoria  Criadero Sierra Mojada  Cobre Soplete 

5 Apunte Negociación Guadalcazar  Plomo Fenómeno 

6  Exploración Jalisco  Barcenita Origen 

7  Geología  Sonora  Livingstonita Geológica 

8  Paleontología  Guerrero    

9  Legislación Puebla   

10  Ensaye Guanajuato   

11  Teoría Mazapil   

12  Negociación Querétaro   

13  Beneficio Valle de México   

14  Exportación México   

 

Para este segundo rango, como una regularidad se observó que la unidad que 

representa el tipo de trabajo es la misma que en el primero, los Informes seguido de 

Estudios.  

La actividad minera y las minas como nichos de explotación se mantuvieron como 

temas principales, sin embargo, en este rubro surgen cuatro aspectos: Negociación, 

Exploración, Geología y Paleontología. La Negociación va relacionado directamente 

con la Legislación Minera y la administración federal para determinar los términos de 

concesión tanto de personas físicas como morales. La Exploración, cobró mayor 

importancia pues aumentan las comisiones de orden académico y gubernamental, 

para el reconocimiento del territorio en la busca de construir las Cartas Geológica, 

Geográfica y Minera.  
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La Geología y Paleontología se hacen visibles como ciencias puras, que indagan sobre 

la conformación del orbe terrestre y apoyar en la construcción de las teorías 

internacionales, que para la segunda mitad del s. XIX, se están reconstruyendo. 

La unidad de descripción Geográfica, indica que los lugares donde se desarrolló la 

actividad de las especialidades geológicas están cambiando ampliándose. 

 

Las relaciones establecidas por las palabras en la red dos (figura 3.26), sugirieron lo 

siguiente: 

1) Las Exploraciones aumentan al interior de la República Mexicana, con fines de 

observar, descubrir y describir los aspectos geológicos, geográficos y mineros, 

las comisiones que se formaron tienen diversos fines algunas académicas y 

otras con orientación geográfico-económica, para determinar los recursos 

minerales potencialmente explotables y su contexto.  

2) Se observa en el campo de la Mineralogía la palabra descubrimiento 

relacionado a la Barcenita, elemento descubierto en esos años por Mariano 

Bárcena. 

3) También se observa el Ensaye de metales, utilizando el soplete y la práctica del 

beneficio de metales basado en el sistema de beneficio Patio.  

4) Un aspecto que se manifiesta en estos años es la imperante necesidad de un 

nuevo código de Minería que sustituya totalmente las ordenanzas en materia 

de minería heredadas de la Época Colonial. 

5) Aparecieron los términos Geología y Paleontología acompañados de la palabra 

ciencia, lo que indica que se comienza a realizar una diferenciación de la 

Geología. 
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7.3 Rango 3: 1883-1888 
 

La red tres permitió ver de inmediato que el volumen de los trabajos es mayor, así 

como los temas y regiones que se van incluyendo en el proceso de diferenciación y 

consolidación de la Geología. (Figura 3.27) 

 

      

                                

Figura 3.27 Red tres: relaciones entre palabras  obtenidas de los trabajos identificados en los años 

1883-1888, en México.
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Las palabras centrales se presentan en la tabla 3.17 

Tabla 3.17 Palabras centrales correspondientes a los años 1883-1888 

No. Tipo de 

trabajo 

Temas Sitios geográficos Minerales Otros 

1 Informe  Minería  Jalisco  Oro Organización 

2 Memoria Mina  San Luis Potosí  Plata Teoría  

3 Estadística  Mineral Chihuahua Carbón-Piedra Química 

4 Apunte  Minera  Zacatecas Fierro Beneficio 

5 Reseña  Código Guanajuato  Vanadio Proyectos 

6 Nota Beneficio Guerrero  Ciencia 

7 Estudio Geología Baja California  Nuevo 

8 Proyecto Metales Batopila  Información 

9 Noticia Teoría Hidalgo  Ramo 

10 Observación Ciencia Durango  Procedimiento 

11  Química Pachuca   

12  Agua Oaxaca   

13  Compuesto Sinaloa   

14  Hombre Matamoros   

15  Reglamento Valle de México   

16   Monterrey   

 

Se advierte a primera observación que se mantiene constante en tipo de escrito, 

Informe, seguido de Memoria y aparece Estadística. La unidad temática se observó 

predominante, aparece código que como se observó desde el periodo anterior, cobró 

fuerza como necesidad de un nuevo reglamento en lo relacionado a la Minera. La 

unidad geográfica permitió observar una creciente diversidad en las observaciones a 

mayor cantidad de lugares y estados.  

Según la red de relaciones se observó lo siguiente: 

1. Es una red más compleja que las anteriores, en cuanto a la diversidad de temas 

y lugares, también se aprecia con mayor complejidad pues están ampliamente 

relacionadas las palabras y se observó un tanto de saturación, lo cual al ser 

revisado, denota que aumentó la cantidad de trabajos en este rango. 
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2. Las actividades continúan  alrededor de las Minas y Minería, se observa que se 

insertan temas como la Mineralogía, hecho que muestra la cara científica de las 

Riquezas Minerales, de igual forma en este periodo se observan otras palabras  

como Química, Ciencia, Teoría, que van moldeando o formalizando algunas 

disciplinas de la Geología. 

3. Se observa por primera vez la palabra Sismología, anteriormente se había 

identificado terremoto, sin embargo, como especialidad aparece en este rango.  

4. Están en estrecha relación las palabras Proyecto, Código, Reglamento, Mina y 

Minería, con ello se puede notar la necesidad de un nuevo marco legal en este 

ramo. 

5. Los lugares van en aumento desde el primer rango, en esté aparece una gran 

diversidad de estados y lugares específicos en donde se llevan a cabo las 

observaciones de orden geológico. 

 

 

3.7.4 Rango 4: 1889-1894 

 

En este cuarto rango de años, se percibe que continua en crecimiento el campo de la 

Geología (figura 3.28), la parte de la industria minera fue en aumento, la cantidad de 

Informes es la más alta hasta el momento, los elementos con mayor demanda son el 

Oro y la Plata. 
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Figura 3.28 Red cuatro: relaciones entre palabras obtenidas de títulos de los trabajos identificados en 

los años 1889-1894, en México. 
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Los términos centrales según las categorías de analisis se pueden observar en la tabla 
3.18 

Tabla 3.18 Palabras centrales correspondientes a los años 1889-1894 

No. Tipo de trabajo Temas Sitios geográficos Minerales Otros 

1 Informe  Minera  Zacatecas  Oro  Zona 

2 Estudio Mina Sinaloa  Plata  Región 

3 Observaciones Mineral  Sonora  Carbón 

piedra 

Procedimiento  

4 Estadística  Minerales  Coahuila  Cianuro Negociación 

5 Plano  Minería  Guanajuato Plomo Compañía  

6 Apunte Beneficio  Guerrero  Glosularita Geológica 

7 Noticia Exploración Baja California  Municipal 

8 Reseña Negociación Durango  Nuevo 

9 Carta Geología SLP  Preparación 

10  Industria Tamaulipas  Movimiento 

11  Meteorito Jalisco  Agua 

12  Fundición Oaxaca  Partido 

13  Metales Pachuca  Descripción 

14  Volcán Chihuahua  Formación 

15  Veta Mezquital  Inspección 

16  Sistema Cerro  Ensayo 

17  Extracción México  Recurso 

 

Se puede señalar lo siguiente basándonos en la red de relaciones: 

1. El estilo de trabajo Informe, es el más utilizado en la redacción de los trabajos 

productos de observaciones, hallazgos, experimentos etc. 

2. La palabra Compañía desde la red anterior comenzó a observarse, para este 

rango esta mejor posicionado y con mayor cantidad de relación, está vinculado 

con Fundición, Minería, Informe, Mina y sitios geograficos, de alguna manera 

esto puede denotar una primera expresión de corporativismo, en el sector de la 

Minería en México. 

3. Como especialidad se observa la palabra Geodinámica y Volcán.
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3.7.5 Rango 5: 1895-1897 
 

La red del del rango 5, permitió, identificar que el tipo de trabajo que mas se realizó 

fue el Informe, seguido de Estudio y Observaciones. Los temas se continuaron 

diversificando y en los sitios geográficos en donde se realizan los trabajos continúan 

aumentando. (figura 3.29) 

 

 

Figura 3.29 Red cinco: relaciones entre palabras de obtenidas de títulos de los trabajos identificados en 

los años 1895-1897, en México.
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En los rangos 5, 6 y 7, correspondientes a 1895-1903,  son 9 años en donde se observó 

la mayor cantidad de trabajos, por ello la división de los años en estos últimos rangos, 

se acordó que fueran de la mitad de los otros, es decir de tres años.  

En la red del rango 5 presentada en la figura 3.29, mostraron que los estilos discursivos 

no cambian. 

La unidad temática se observa con mayor diversidad en temas asociados al 

tratamiento de los metales para aumentar su pureza y los lugares continúan 

aumentando, en este periodo se observó a Pachuca como el lugar con mayor actividad 

de las especialidades geológicas. En la tabla 3.19 se pueden observar las palabras 

centrales. 

Tabla 3.19 Palabras centrales correspondientes a los años 1895-1897 

No. Tipo de trabajo Temas Sitios 

geográficos 

Minerales Otros 

1 Informe  Mina  Pachuca Oro  Distrito 

2 Estudio  Minera Chihuahua  Plata Mexicano 

3 Observaciones  Minería  Zacatecas  Cianuro Compañía  

4 Reseña Beneficio Guanajuato  Cobre Negociación  

5 Apunte Metalurgia Durango  Plomo Procedimiento  

6  Amalgamación  Baja California  Granito Método  

7  Procedimiento Sonora  Roca Mazos 

8  Industria Coahuila   Industria  

9  Sistema Colorado  Descripción 

10  Método Nuevo León  Análisis 

11  Determinación Hidalgo  Placeres 

12  Exploración EUA   

13  Criadero Monterrey   

14  Electricidad Colima   

15  Histórico México   
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Del análisis la quinta red se observó lo siguiente: 

1. Aparece la palabra Cianuro, esta palabra es importante, pues es un elemento 

que por esos años se aplicó en el sistema de cianurización para beneficiar 

metales, intento desplazar al Azogue (Mercurio), este último estaba regulado y 

en ocasiones era escaso, por lo que en el ramo de la Metalurgia se 

experimentaron otros medios. 

2. Se observó de cerca al volcán de Colima, pues en el último cuarto del s. XIX, 

fue de los principales volcanes en actividad, que permitió a la especialidad 

Vulcanología, observar de cerca un fenómeno de esta naturaleza. 

3. La Geología observada como ciencia pura, se mantiene constante, sin embargo 

su crecimiento es gradual.  

4. Prácticamente las palabras y las relaciones en la red, determinaron que en este 

rango de años las actividades relacionadas a la Minería y Metalurgia, 

desarrollaron métodos, procedimientos y se observa una presencia de 

empresas mineras. 
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3.7.6 Rango 6: 1898-1900 

 

La red del rango 6, cerro el siglo XIX, en donde, se observó un sector Minero-

Metalúrgico desarrollado en gran parte del territorio nacional, la Geología, realizo 

estudios sobre las Aguas Subterráneas y Pozos Artesianos. Se observa la incursión 

de la palabra Petróleo, y se discute su origen, (figura 3.30) 

 

 

Figura 3.30 Red seis: relaciones entre palabras obtenidas de títulos de los trabajos identificados en los 

años 1898-1900, en México.
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Las palabras centrales en este sexto rango, se presentan en la tabla 3.20 

Tabla 3.20  Palabras centrales correspondientes a los años1898-1900 

No. Tipo de 

trabajo 

Temas Sitios geograficos Minerales Otros 

1 Informe  Mina  Durango  Oro Medio  

2 Estudio  Minera  Chihuahua  Plata Zona 

3 Apunte  Minerales  Sonora  Cobre Riqueza 

4 Nota  Minería Baja California  Mercurio Progreso  

5  Mineral  San Luis Potosí  Plomo Providencia 

6  Ensaye  Guanajuato  Roca Municipio 

7  Beneficio  Sinaloa  Aluminio  

8  Metalurgia Michoacán Cianuro  

9  Producción Guerrero Zinc  

10  Determinación Coahuila   

11  Sistema Jalisco   

12  Naturaleza Batopilas   

13  Geología Hidalgo   

14  Separación Américo   

15  Industria México   

 

Algunos aspectos producto del análisis de este rango: 

1. Informe es el principal tipo de escrito. 

2. La palabra compañía se encontró  relacionada con Trabajos y Minería, lo que 

implicó una incursión empresarial en la actividad Minero-Metalúrgica.  

3. Se observó una nueva especialidad de la Geología, que subyace en la palabra 

Petróleo. 

4. Se apreció la necesidad de modernizar los métodos y procedimientos en las 

diversas especialidades de la Geología. 

5. Son numerosos los recursos naturales que se identificaron en diferentes 

depósitos naturales y que fueron susceptibles de explotación. 

6. La Mineralogía encuentra en el Ensaye el método principal para caracterizar los 

metales y elementos que fueron encontrando en las Exploraciones. 
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3.7.7 Rango 7: 1901-1903 

 

Con este rango y su red correspondiente, se cierra el periodo de estudio, de manera 

preliminar se observó una disminución en la cantidad de trabajos, que se comprobó al 

revisar la curva de producción de la figura 3.1, donde se encontró una caída que no 

cambiaria su tendencia hasta la segunda década del siglo XX. Los temas y sus 

relaciones de estos útimos tres años se presentan en la figura 3.31. 

 

 

Figura 3.31 Red siete: relaciones entre palabras obtendas de títulos de los trabajos identificados en los 

años 1901-1903, en México.
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Las palabras centrales de los trabajos realizados en los primeros tres años del siglo 

XX, se pueden ver en la  tabla 3.21. 

Tabla 3.21  Palabras centrales correspondientes a los años 1901-1903 

No. Tipo de trabajo Temas Sitios geográficos Minerales Otros 

1 Informe  Minerales  Durango  Oro Partido 

2 Estudio  Mina  San Luis Potosí  Cobre Actual 

3 Apunte  Minera Guerrero  Plomo Centro 

4 Observaciones  Mineral  Oaxaca  Hierro   

5  Volcanes  Chihuahua  Cianuro   

6  Petróleo  Coahuila  Azufre   

7  Evolución Tabasco Potasio  

8  Fundición Monterrey Carbón-

Piedra 

 

9  Concentración Zacatecas Zinc  

10  Análisis Valle de México Fierro  

11  Exploración Michoacán   

12  Explotación Colima   

13  Luz Parral   

14  Agua México   

15  Campo Rancho   

16  Temblores Hacienda   

 

Sobre este séptimo y último rango se observó lo siguiente: 

1. En tipo de trabajos Informe se encontró en primera posición, Estudio aumento 

su presencia, seguido de Apunte y Observaciones. Para este rango se 

observaron menor cantidad de trabajos. 

2. Se observan palabras como Temblores, Volcanes y Petróleo, que muestran una 

diferenciación en las Ciencias Geológicas, en este punto, van en crecimiento la 

Sismología, Vulcanología, Petróleo y Geología. 

3. La actividad minera se observa disminuida, y de la misma forma la palabra 

Compañía. 

4. Se observó la palabra Petróleo asociada a Informe, Yacimientos y algunos 

lugares, es probable que en este momento se haya detonado el crecimiento del 
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interés por los hidrocarburos y su explotación así como su aprovechamiento y 

explicación sobre su origen. 

 

En relación con la segunda hipótesis se determinó afirmativa, y se comprobó a partir 

del análisis de las redes por periodos figuras 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30 y 3.31, 

y las tablas 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 y 3.21 , donde se observó el cambio 

disciplinar de la Geología en México, apoyado con el análisis temático de cada una de 

las revistas en el punto 3.6.3, lo que proporciono la evidencia suficiente para afirmar la 

segunda hipótesis y se sustenta de la siguiente manera.  

El modelo de Bradford proporciono en primera instancia el núcleo de las principales 

revistas en función de su concentración temática. 

Lo que dio como resultado, que en la medida que creció la producción en el campo de 

la Geología surgieron nuevas fuentes de publicación y las preexistentes se 

especializaron en las diversas ramas de las Ciencias Geológicas. 

3.8 Producción externa de artículos sobre la Geología de 

México 

 

En México durante prácticamente tres cuartas partes del siglo XIX, fueron comunes 

las expediciones y exploraciones por parte de las denominadas comisiones 

exploradoras,  nacionales e internacionales, en este punto es necesario abordar lo 

relacionado a las publicaciones realizadas por personajes extranjeros en órganos de 

difusión científica propias de cada una de las naciones de donde provenían estos 

científicos exploradores y donde dieron parte de sus observaciones e indagatorias, así 

como de sus hallazgos en el nuevo continente.  

La mayoría de los trabajos realizados por extranjeros no lo publicaron de manera local 

en México, ni de  manera paralela en órganos de difusión de la nación proveniente y 

en donde se recogieron especímenes e hicieron sus observaciones. 
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En algunos casos se identificaron trabajos que mucho tiempo después de su 

publicación en sus países y/o lugares de origen se hicieron traducciones y se 

publicaron en revistas de México.  

En la figura 3.32 se presenta la curva de producción de conocimientos sobre Geología 

en México publicada en otros países. 

 

Figura 3.32 Curva de producción de trabajos a nivel internacional sobre la Geología de México. 

La producción de trabajos a nivel externo, para el periodo de 1870 a 1903,  se 

identificaron 895 artículos, de los cuales, de 70 trabajos no se conoce el lugar de 

procedencia, el resto (825 trabajos), fueron procedentes de 14 países diferentes, 3 del 

continente americano, 1 del continente asiático y 10 del continente europeo, como se 

presenta en la figura 3.33. 
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Figura 3.33 Geografía de publicación externa de la literatura generada en Geología, 1870-1903. 

Desde las primeras décadas del siglo XIX, particularmente después del movimiento de 

independencia, cuando el país mostró breves etapas de estabilidad social y política, la 

afluencia de extranjeros de todas las latitudes del planeta, formados en Historia Natural 

o Ciencias Geológicas, profesionales y amateurs, se dieron cita en América, y 

particularmente en México. Para conocer aspectos de las condiciones y fenómenos 

geográficos y geológicos que solo se pueden observar en estas tierras, donde hicieron 

observaciones, recopilación de datos, recopilación de especímenes y confrontaron las 

teorías geológicas preexistentes, en este nuevo entorno geológico. 

El siglo XIX para México fue un periodo de cambios, matizados por la inestabilidad 

social, la pugna de grupos políticos antagonistas, el analfabetismo, el intervencionismo 
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extranjero, en donde, se buscó construir una identidad de nación moderna según los 

cánones europeos y particularmente el francés.  

Estos factores pusieron en desventaja a nuestra nación frente al expansionismo 

norteamericano y los avances tecnológicos de los franceses y alemanes, quienes 

tuvieron muy claro la importancia de estudiar a América y sus recursos naturales y 

minerales, por medio de grupos de elite científico muy desarrollado en teorías y 

métodos, así como en herramientas, equipos y aparatos.  

La coyuntura de científicos locales y externos, hicieron que las ciencias geológicas en 

México, tuvieran avances significativos en espacios de tiempo cortos, con la catedra 

de Andrés Manuel del Rio, recién iniciado el siglo decimonónico se formaron grupos 

brillantes de especialistas en estas disciplinas que durante todo este siglo velaron por 

los intereses de esta ciencia y vieron materializado este esfuerzo en la 

institucionalización de las Ciencias Geológicas en el Instituto Geológico de México 

(1888). 

 

3.8.1 Autores con adscripción en la producción externa 

 

Se realizó un estudio para conocer los núcleos de autores artífices de la producción 

externa de la Geología de México, para lo cual se separó estos núcleos por naciones, 

solo se abordaron las tres naciones que presentaron la mayor producción de trabajos 

identificados en el punto anterior como EUA, Alemania y Francia. 

De manera general se identificaron 424 autores, responsables de 895 trabajos, de los 

cuales se identificaron 22 autores que trabajaron en coautoría, y que generaron 36 

trabajos, por lo que se observó que a nivel externo también se escribió la mayor parte 

en autoría individual. 

Los autores que contribuyeron en la producción de los trabajos en Geología a nivel 

externo, se revisaron en sus respectivas naciones, y se identificó el núcleo de autores 

elite de cada país. 
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3.8.1.1 Autores con adscripción en la producción externa: Estados Unidos 

de América 

 

Se observaron 221 autores que publicaron en diversas revistas norteamericanas, con 

una producción de 386 artículos con datos de autoría y no se tuvo información de la 

autoría de 43 trabajos, por lo que la suma total de artículos realizados en EUA, 

ascendió a 428. 

Los autores identificados que solo contribuyeron con un artículo son equivalentes a 

149 autores y representaron el 67.5%, lo que de inmediato denotó un núcleo reducido 

de autores altamente productivos, figura 3.34. 

Más del 40% de los trabajos generados en el periodo en EUA, de los que se identificó 

su autoría, fueron escritos por un reducido núcleo de autores que asciende a 32, que 

en términos porcentuales  representan el 15% de los 221 autores. 

Los trabajos observados en coautoría fueron 12 de 428 trabajos, es decir, solo el 

3.10% de los trabajos fueron coautorados, lo que afirma la tendencia a escribir en 

forma individual en el campo de las especialidades geológicas del último tercio del 

siglo XIX. 

 

Figura 3.34 Elite de autores productivos en EUA, de 1870-1903. 
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3.8.1.2 Autores con adscripción en la producción externa: Alemania 

 

Esta nación europea figuró como la segunda con respecto a la procedencia de 

producción de trabajos sobre la Geología de México, se cuantificaron 255 artículos 

publicados en instituciones alemanas, de los cuales se pudo identificar la autoría de 

240 trabajos, por lo cual, 15 quedaron en la categoría de trabajos anónimos.  

El total de autores identificados en la producción alemana fueron 135 autores, de los 

cuales, los autores que aportaron un solo trabajo asciende al 64.14%, por otra parte, 

el núcleo de autores altamente productivos son 22 del total de 135, que concentraron 

aproximadamente el 45% de los trabajos, este reducido núcleo en términos 

porcentuales equivale al 16.29% de los autores. En la figura 3.35, se aprecian los 

autores identificados como altamente productivos 

En lo relacionado con la coautoría, no se identificó ningún trabajo con estas 

condiciones. 

 

    

 

     Figura 3.35  Elite de autores productivos en Alemania 1870-1903 
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3.8.1.3 Autores con adscripción en la producción externa: Francia 

Esta nación europea se ubicó en el tercer lugar en términos de producción de trabajos 

sobre los aspectos de la Geología en México, el total de artículos identificados para 

esta nación ascendió a los 81 trabajos, no se observaron trabajos anónimos, y el 

número total de autores se cuantifico en 72.  

Estos 72 contribuyeron con un solo trabajo, representaron el 88.88%, la producción de 

trabajos respecto a EUA y Alemania, se observó muy reducido, y en su distribución 

cierto equilibrio, al no percibirse un núcleo altamente productivo, en la figura 3.36 se 

presentaron autores y su respectiva contribución. 

 

Figura 3.36 Elite de  Autores productivos en Francia 1870-1903 

 

3.8.2 Fuentes de difusión externa, de la literatura en Geología de 

México. 

 

Se realizó la revisión de las fuentes en las que se publicaron los trabajos a nivel externo 

sobre la Geología en México, para conocer aspectos relevantes para el bloque de 

artículos publicados en el periodo de 1870-1903, en revistas extranjeras. 
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Se encontró que se publicaron un total de 895 artículos repartidos en 171 revistas 

procedentes de 14 naciones diferentes en su mayoría del viejo continente y por 

consecuencia también se observó una variedad de idiomas. 

Se identificaron 8 principales tipos para las fuentes de orden científico a nivel externo, 

no se identificaron documentos sueltos publicados por imprentas independientes, 

todas las publicaciones fueron realizadas en el seno de revistas, tabla 3.22. 

Tabla 3.22  Principales tipos de las fuentes de difusión a nivel internacional 

No. Tipo de publicación Trabajos Porcentaje  

1 Journal (Revista) 194 23.17% 

2 Jahrbuch (Anuario) 76 9.08% 

3 Transactions (Transacciones) 74 8.84% 

4 Zeitchrift  (Diario) 60 7.16% 

5 Bulletin (Boletín) 48 5.36% 

6 Comptes Rendus (Informes 

semanales) 

20 2.38% 

7 Verhandlungen (Debates) 14 1.67% 

8 Proceedings (Procedimientos / 

actas) 

10 1.19% 

  496 59.25% 

 

Tambien se encontró que la principal denominación en las publicaciones cientficas de 

corte internacional fue el “Journal” (Revistas), con un aporte da prácticamente la cuarta 

parte de trabajos, enseguida se encontraron los (Jahrbuch) (Anuarios) y Transactions 

(Transacciones). 

Se analizó la producción de trabajos en fuentes externas, se encontró que catorce 

naciones escribieron trabajos sobre la Geología de México, sin embago se identificó 

un núcleo reducido de países que realizaron un elevado número de trabajos, dicho 

núcleo estuvó conformado por EUA, Alemania y Francia, figura 3.37. 

En la tabla 3.23, se presentan aspectos sobre la producción, origen e idioma de los 

trabajos. 
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Tabla: 3.23 Producción, origen e idioma de revistas que publicaron  los trabajos sobre 
la Geología de México a nivel externo 

 País Número de 

revistas 

Cantidad de 

trabajos 

Porcentaje de 

participación 

Idioma de las 

revistas 

1  EUA 62 428 51.87% Inglés 

2  Alemania 62 255 30.90% Alemán 

3  Francia 24 81 9.81% Francés 

4  Inglaterra 20 46 5.57% Ingles 

5  Italia 3 3 0.36% Italiano 

6 Japón  2 3 0.36% Ingles 

7  Irlanda 1 2 0.24% Ingles 

8 Hungría 1 1 0.12% Alemán 

9  Bélgica 1 1 0.12% Francés 

10  Canadá 1 1 0.12% Ingles 

11  Colombia 1 1 0.12% Español 

12  Escocia 1 1 0.12% Ingles 

13  España 1 1 0.12% Español 

14  Holanda 1 1 0.12% Holandés 

   825 99.95% 6 idiomas 

 

Como se menciono anteriormente el núcleo de países con mayor cantidad de trabajos 

fue reducido, participaron 14 naciones, sin embargo EUA, aporto poco más del 50%, 

seguido por Alemania con un 31%, en tercer lugar con casi un 10%, Francia. Como se 

puede apreciar en la figura 3.37, tres naciones realizaron más del 90% de los trabajos 

que trataron asuntos relacionados con la Geología de México. 

 

Figura 3.37 Procedencia de las fuentes de publicación a nivel externo 
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También se pudo observar que desde el siglo XIX, el idioma ingles era el idioma 

preferido para publicar a nivel internacional, Japón e Irlanda adoptan el inglés, Bélgica 

en algunas regiones el francés y el resto de los países escribieron en su lengua 

materna. 

 

3.7.2.1 Revistas con mayor producción a nivel externo 

En el punto anterior se mostraron las naciones con mayor cantidad de revistas en las 

especialidades geológicas. Ahora se presenta lo que se identificó con respecto a las 

revistas con mayor producción de trabajos, ver tabla 3.24. 

El grupo en observación se integra de 171 revistas identificadas y distribuidas en 

diferentes naciones, se enlistaron las 15 más productivas, y el resto se pueden ver en 

la sección de anexos. 

Tabla 3.24 Núcleo de revistas con  mayor producción  y su respectiva procedencia para el periodo 1870-

1903, a nivel externo. 

No. Nombre de revista No. 

artículos 

Aporte 

al total 

Procedencia 

1 Engineering and Mining Journal / Revista de  Ingeniería 

y Minería 

102 12.28% EUA  

2 Neues Jahrbuch für Mineralogie  Geologie und 

Palaeountologie / Nuevo Anuario de Mineralogía y 

Paleontología Geología 

76 9.15% Alemania 

3 Transactions of the American Institute of Mining 

Engineers / Transacciones del Instituto Americano de 

Ingenieros de Minas 

73 8.79% EUA 

4 American Journal of Science / Revista Americano de 

Ciencias 

65 7.85% EUA 

5 Zeitschrift für Praktische Geologie / Revista de 

Geología Práctica 

30 3.61% Alemania 

6 Bulletin of the United States geological Survey / Boletín 

de Estadísticas Geologicas de los Estados Unidos  

20 2.40% EUA 
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7 Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de 

l`Académie des Sciences / Representaciones 

Semanales de las sesiones de la Academia de Ciencias 

20 2.40% Francia 

8 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft / 

Revista de la Sociedad Geológica 

19 2.28% Alemania 

9 Bulletin de la Societe Française de Mineralogie / Boletín 

de la Sociedad Francesa de Mineralogía 

15 1.80% Francia 

10 Science  New York / Ciencia en Nueva York 14 1.68% EUA 

11 Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der 

Preussischen Rheinlande und Westfalens /  Debates de 

Historia Natural, El Club de la Renania Prusiana y 

Westfalia 

14 1.68% Alemania 

12 Bulletin de la Societe Geologique de France / Boletín de 

la Sociedad Geológica de Francia 

13 1.56% Francia 

13 Mines and Minerals / Minas y minerales 13 1.56% EUA 

14 Zeitschrift fur Krystallographie und Mineralogie unter 

Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen des In und 

Auslandes / Revista de Cristalografía y Mineralogía, 

con la participación de numerosos colegas en el 

extranjero 

11 1.32% Alemania 

15 Proceedings of the Academy of Natural Sciences of 

Philadelphia / Memorias de la Academia de Ciencias 

Naturales de Filadelfia 

10 1.20% EUA 

  495  59.56%  

 

 

3.8.3 Temas tratados a nivel internacional en los trabajos sobre Geología 
 

En este apartado se redujo el estudio a las tres naciones identificadas previamente 

como las que tuvieron una mayor participación en la producción de trabajos que 

trataron los aspectos relacionados con la Geología desarrollada sobre México. 

Las naciones observadas con mayor producción fueron: EUA, Alemania y Francia, los 

temas tratados a nivel en las revistas fueron los analizados, se separan por países y 
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se enlistaron los correspondientes a las tres naciones con mayor producción (figuras 

3.38–3.40). 

3.8.3.1 Temas tratados en las revistas publicadas en los Estados Unidos 

de América: 

Los Estados Unidos de América, fue el país con mayor producción de trabajos, también 

fue la que contó con la mayor cantidad de revistas que trataron sobre la temas sobre 

la Geología de México. Al revisar los temas que fueron tratados con mayor frecuencia 

en cada caso, permiten entender los intereses que existieron en el estudio de las 

disciplinas relacionadas con la Geología.  

Los temas abordados con mayor frecuencia por EUA, se aprecian en la figura 3.38. El 

reconocimiento de las Riquezas Minerales, fue el tema principal, seguida por 

Mineralogía, Geología, Paleontología, Astronomia y Vulcanología como temas 

pertenecientes a las ciencias puras. Tambien se observó un grupo de disciplinas 

relacionadas con la actividad de la industria de las Minas y la Mineria. 

 

Figura 3.38 Principales temas identificados en los trabajos escritos en revistas publicadas en  EUA  

3.8.3.2 Alemania: 

Los temas abordados por la comunidad cientifica alemana, se enfocó en temas 

relacionadas a las ciencias puras, en la figura 3.39, se pudieron apreciar solamente 

dos temas relacionados con las actividades propias de la minería, como Mineria-

Industria y Comercio y Metalurgía.  
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Figura 3.39 Principales temas identificados en los trabajos escritos en fuentes de difusión en Alemania 

 

3.8.3.3 Francia: 

En Francia los temas que fueron abordados fueron muy semejantes a Alemania, sólo 

que con menor volumen de trabajos, en Francia se trató mucho sobre ciencias puras, 

se identificaron dos temas vinculados a la actividad de las Minas y la Mineria (MIneria-

Industria y Comercio y Metalurgía). Otros temas encontrados fueron las Exploraciones 

Geologícas y Geograficas, estos temas estuvieron relacionados con el reconocimiento, 

identificación y recolección de especímenes para su analisis y caracterización. En la 

figura 3.40 se colocaron los principales temas de la Geología de México, sobre los 

cuales se escribió. 
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Figura 3.40 Principales temas identificados de los trabajos publicados en revistas editadas en  Francia 
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4. Capítulo 4: Discusión 
 

Durante el periodo que cubrió esta investigación, se pudieron observar diversos 

elementos que caracterizaron el desarrollo  de la Geología y sus especialidades, a 

partir del análisis de las unidades que integran los registros bibliográficos.  

El fenómeno que hace la diferencia de las ciencias que inicialmente se encuentran 

integradas como una “gran ciencia”, se hizó patente durante esta investigación, es 

decir, cuando se menciona a la Geología, sus ramas aparecen como disciplinas 

dependientes o subordinadas jerárquicamente. Sin embargo, conforme estas 

disciplinas maduraron mediante la combinación de factores que se mencionan en el 

siguiente párrafo, sus marcos teóricos y metodológicos se fueron separando y 

convirtiendo en especialidades que se observaron en un mismo nivel jerárquico con 

objetos de estudio cada vez mejor definidos y con un interés académico, social, 

económico y político. 

Azuela, hace referencia a la diferencia de la ciencia como un proceso de fragmentación 

y constitución de las disciplinas científicas, y que estos procesos obedecen a la 

articulación de numerosos vectores asociados que representan a las redes de actores 

que intervienen: La comunidad científica; el poder político; la capacidad económica; 

las teorías e instrumentos disponibles; la promesa de legitimidad del régimen. 

(AZUELA-BERNAL, 3013, p. 130). 

Los factores mencionados por Azuela en el proceso de fragmentación y constitución 

de las disciplinas científicas, se observaron presentes durante el periodo que cubrió 

este estudio, en primer lugar se sumaron dos sociedades científicas, SMHN y SCAA, 

a la preexistente desde el primer tercio del siglo XIX, la SMGE. Se tienen identificados 

a los hombres de ciencia articulando proyectos y persuadiendo a políticos para su 

realización, el ejemplo más tangible fue la participación de  Antonio del Castillo, para 

la creación del Instituto Geológico de México (1888). 
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Las teorías e instrumentos se observaron como un proceso de renovación, articulación 

y acumulación, pues las Ciencias Geológicas tuvieron un pleno desarrollo durante la 

segunda mitad del siglo XIX, a nivel nacional. 

Lo anterior se pudo observar al abordar las temáticas en las fuentes, a nivel local y 

externo, además de la participación de geólogos mexicanos en el exterior, en naciones 

de primer nivel en importancia en el desarrollo de la Geología como Alemania, EUA y 

Francia. 

 

4.1 Fuentes con mayor producción a nivel nacional e 

internacional y  sus relaciones temáticas 

 

4.1.1 México: Periódico El Minero Mexicano 
 

En México, como se ha mencionado, el desarrollo de la Geología fue impulsado por 

grupos con diversos intereses, los dos principales fueron el científico y el representado 

por el Estado Mexicano y su política. En 1873, un grupo formado por empresarios, el 

gremio minero y científicos, fundaron el Periódico El Minero Mexicano. Esta 

publicación además de ser emblemática, por su periodicidad semanal y su producción 

constante durante treinta años, concentró la voz de diferentes sectores, y con ello 

temas sobre las Ciencias Geológicas se observaron con una gran diversidad. 

Los temas centrales que se trataron en esta publicación estuvieron orientados a 

actividades relacionadas con el reconocimiento de las Riquezas Minerales 

potencialmente explotables así como la actividad en las Minas, la Minería, la 

Metalurgia y los diversos métodos y procesos para el enriquecimiento de metales y el 

mejor aprovechamiento de los recursos. 

Se identificaron temas de ciencias puras en consolidación para ese momento histórico 

como la Geología, Geografía, Sismología, Vulcanología, Petrografía etc. no obstante, 

fueron menos privilegiadas respecto a la explotación Minera, como se observa en la 
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figura 4.1 en donde, se encontró dentro de la actividad de las Minas y la Minería, un 

tema central que hace un puente con la Geología y la Química, este fue la Mineralogía. 

El Minero Mexicano, según su propio fundador y el gremio que participó, así como los 

grupos empresariales, académicos y políticos le confirieron un carácter de publicación 

de difusión con matices científicos.  

En la figura 4.1  se pueden ver que los intereses estuvieron orientados hacia los 

conocimientos de resultados técnicos y prácticos de aplicación inmediata, en las 

cuestiones de las Minas y la Minería, así como la regulación de la actividad minera 

mediante la creación de estatutos, reglas y marcos legales. 

El periódico El Minero Mexicano, se debe estudiar a fondo, a partir de los autores que 

entregaron sus trabajos como producto de la labor científica de campo y como se decía 

en esa época de gabinete, a la que se realizaba en los recintos dentro de las escuelas 

e institutos, incluso abordar bajo el análisis de contenido estos trabajos. Oficialmente 

en los estatutos en su fundación menciona que en cada entrega se incluyó un trabajo 

de corte científico, lo que daría parte a una discusión sobre lo técnico, tecnológico, 

metodológico y científico. 
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Figura 4.1  Red de temas concentrados en la publicación con mayor producción en el periodo a nivel 

local El Minero Mexicano (México). 

 

Temas=           Revista=     Relaciones=  
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4.1.2 México: Revista Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 

 

Como se mencionó anteriormente, El Minero Mexicano correspondió a múltiples 

intereses, por lo que no se considera una publicación estrictamente académica.  

Por lo cual se presenta en la figura 4.2, la publicación con mayor producción de corte 

académico, esta fue el órgano de difusión de las investigaciones académicas de la 

Sociedad Científica Antonio Álzate (SCAA). 

Se pudo observar que los temas que trató esta publicación (MSCAA), fueron diferentes  

de los identificados en El Minero Mexicano, pues en esta publicación se encontraron 

como temas centrales a disciplinas vinculadas a las actividades relacionadas con la 

industria minera. Mientras que en MSCAA, los temas centrales identificados fueron 

ciencias puras en consolidación y especialización, como la Vulcanología, Sismología, 

Geografía, Hidrografía, Mineralogía, Metalurgia, Electromagnetismo Astronomía, 

Petrografía etc. quedando con mayor segregación los temas vinculados a la actividad 

técnico-práctica de las Minas y la Minería. (Figura 4.2) 
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Figura 4.2. Red de temas concentrados en la Revista Memorias de la SCAA (México). 

 

 

 

Temas:            Revista:           Relaciones:  



 
 

142 
 

4.1.3 Estados Unidos de América: Engineering and Mining Journal 

 

En este país se identificó la mayor cantidad de revistas orientadas a la publicación de 

estudios de las Ciencias Geológicas, también la mayor cantidad de trabajos y la revista 

con mayor producción a nivel internacional. 

La principal revista norteamericana identificada en el periodo según su producción, fue 

Engineering and Mining Journal, según su red temática (figura 4.3), esta mostró un 

relativo equilibrio entre los estudios desde la perspectiva de las ciencias puras y 

aplicadas en Geología, desde la Mineralogía hasta el reconocimiento de los Recursos 

Minerales, el laboreo de Minas y la Minería en México, es de llamar la atención que 

fue la única publicación donde se identificó el estudio de aspectos relacionados al 

Petróleo en México. 

 

 

 

Figura 4.3  Red de temas concentrados en Revista Engineering and Mining Journal / Revista de Minas 

e Ingeniería (EUA). 

Temas:           Revista:           Relaciones:  
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4.1.4 Alemania: Neues Jahrbuch für Mineralogie  Geologie und  

Palaeountologie 

 

La publicación con mayor producción alemana, segunda después de la 

norteamericana fue Neues Jahrbuch für Mineralogie  Geologie und Palaeountologie / 

Nuevo Anuario de Mineralogía y Paleontología Geología, denota un interés orientado 

hacia las especialidades geológicas de orden científico, le interesan los aspectos de la 

Minería y las Minas desde la ciencia que estudia a los minerales: la Mineralogía, 

seguida de ciencias que aportan datos para el estudio de su origen como la 

Paleontología. (figura 4.4) 

En orden de producción, se identificaron que los temas de interés de los alemanes en 

la Geología nacional fue la siguiente: Mineralogía, Paleontología, Vulcanología, 

Astronomía, Geología, Geografía y Metalurgia. No se observa un notable interés sobre 

la explotación o disciplinas técnicas para la extracción de minerales en este periodo. 

 

 

Figura 4.4. Red de temas concentrados en Neues Jahrbuch für Mineralogie  Geologie und 

Palaeountologie / Nuevo Anuario de Mineralogía y Paleontología Geología, (Alemania). 

Temas:            Revista:           Relaciones:  
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4.1.5 Francia: Comptes Rendus hebdomadaires des séances de 

l`Académie des Sciences 

 

La revista con mayor producción de origen francés observada para el periodo en el 

rubro de producción externa, denotó que trató exclusivamente temas de orden 

científico, se pudo observar que los temas de interés por parte de esta sociedad para 

el periodo en estudio obedecieron a un núcleo reducido de cinco temas entre ellos la 

Mineralogía,  Astronomía, Sismología y Electromagnetismo. (figura 4.5) 

 

 

 

Figura 4.5 Temas en la Revista: Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de l`Académie des 

Sciences / Representaciones Semanales de las Sesiones de la Academia de Ciencias  (Francia). 

 

 

Temas:             Revista:           Relaciones:  



 
 

145 
 

4.2 Los temas de Geología en las principales fuentes de 

México, EUA, Alemania y Francia 

 

En este apartado se observaron las principales publicaciones en Geología procedentes 

de México, EUA, Alemania y Francia, en primera instancia se presentó la publicación 

El Minero Mexicano como la publicación con mayor producción a nivel local, la más 

representativa en cuanto a actores presentes en su desarrollo,  y la relación temática 

con las revistas extranjeras más productivas, este ejercicio se realizó posteriormente 

con la revista académica con mayor producción en el periodo, la publicación Memoria 

de la Sociedad Científica Antonio Álzate (MSCAA) 

 

 

 

Figura 4.6. Temas de interés común en el estudio de la Geología, publicados en fuentes de difusión en 

México, EUA, Alemania y Francia. 

Temas=           Revistas=     Relaciones=  
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En la figura 4.6, se presentó la red de relaciones de revistas a través de los temas que 

se trataron en el último tercio del siglo XIX. Se muestran las publicaciones con mayor 

producción de México, EUA, Alemania y Francia. Por México se observó El Minero 

Mexicano como su principal publicación en el periodo general y las tres revistas 

extranjeras con mayor  representación. 

Como principal resultado de esta red, se observaron relaciones poco específicas entre 

la publicación nacional y las extranjeras, pues El Minero Mexicano incluye trabajos de 

orden técnico y otros que podrían estar distanciados de los aspectos puramente 

científicos. 

Por otra parte en las conexiones entre las revistas extranjeras, la relación más 

semejante es la que guardan las revistas francesas y alemanas.  

La norteamericana tiende a relacionarse en general con las europeas y la mexicana, 

pues esta revista como se vio anteriormente mostró cierto equilibrio en los temas de 

orden científico y las de corte práctico y técnico. 

Después de observarse lo anterior en donde las relaciones que se aprecian son poco 

específicas y tienden a la dispersión, se decidió realizar la comparación temática de 

las revistas, con una variante se sustituyó, a El Minero Mexicano, por la principal revista 

nacional de orden científico académico, la MSCAA. 
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En la figura 4.7 se presenta la red compuesta por cuatro publicaciones académicas 

correspondientes a México, EUA, Alemania y Francia, como las naciones que 

principalmente trataron estos temas. 

 

 

 

Figura 4.7 Temas de interés común en revistas académicas en México, EUA, Alemania y Francia 

En principio se muestra una red con menor saturación temática y con relaciones que 

denotan mayor especificidad.  

Se identifica la Mineralogía como un tema de interés común, las Riquezas Minerales 

como de interés por parte de México, EUA y Alemania. 

Temas=           Revistas=     Relaciones=  
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La Geografía se observó como un tema central según su frecuencia,  compartido por 

México, Alemania y EUA. La Metalurgia es otro tema central compartido en interés por 

parte de EUA, México y Alemania, la mayor parte de la relaciones entre las 

publicaciones observadas son en las Ciencias Geológicas quedando un tanto relajado 

el interés técnico practico de las actividades de las Minas y la Minería. 

En relación con la tercera y última hipótesis se puede concluir que se cumplió 

parcialmente, ya que se observó que  el desarrollo de la Geología en México se definió  

en un interés practico, profesionalizador con fines del desarrollo de técnicas para la 

explotación de los recursos naturales, pero también se observó un interés  de orden 

académico. 

En la figura 4.6 se observaron los temas de las revistas más productivas de México, 

EUA, Alemania y Francia, y sus relaciones temáticas, donde se observó un número, 

reducido  en relaciones, la revista mexicana, contiene temas dedicados a la 

explotación de recursos minerales enfocados a las Minas y Minería, mientras que la 

figura 4.7 en donde se sustituye la revista El Minero Mexicano por la revista académica 

MSCAA se observaron relaciones especificas con las principales revistas extranjeras, 

que denotan que académicamente los intereses eran semejantes. 

El modelo  económico-político  de la segunda mitad del siglo XIX, en México fue el  

modelo positivista de Augusto Compte traído a México e implementado por Gabino 

Barreda, con el cual se buscó desarrollar las ciencias puras y la investigación 

académica, sin embargo, el contexto histórico también demandaba la extracción de 

recursos minerales para estabilizar la economía, lo que tuvo como resultado un 

desarrollo técnico profesionalizador que apoyó los sectores económico, político y 

social, pero también un desarrollo académico de las Ciencias Geológicas, observado 

en la creación de Instituciones como el Instituto Geológico de México en 1888 y una 

creciente participación de la planta académica de México en congresos 

internacionales. 
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5. Capítulo 5: Consideraciones finales 
 

La producción científica en esta área fundamental del conocimiento en México para el 

último tercio del siglo XIX, creció de manera exponencial como resultado de un 

conjunto de variables como lo son la instauración y florecimiento del modelo positivista, 

la formación de geólogos  durante la primera mitad del siglo XIX, la participación del 

Estado Mexicano, los recursos técnicos y materiales, la interacción de extranjeros y 

propiamente la riqueza y variedad como características geológicas del territorio. 

A nivel externo se percibió una escuela en ciencias geológicas un tanto más avanzada 

en cuanto a su industria editorial, con revistas y temas mejor definidos así como sus 

intereses en las investigaciones particulares, como Alemania y Francia, donde se 

privilegiaron los estudios orientados principalmente a las ciencias puras, mientras que 

en los EUA, el espectro temático abordado contó con mayor diversidad y cierto 

equilibrio en sus observaciones para el desarrollo en ciencias puras como aplicadas, 

una constante, fue el interés sobre el potencial en recursos minerales de nuestra 

nación. 

El modelo matemático de Lotka del inverso cuadrado no se ajustó a los datos que 

describieron la productividad de trabajos en la Geología del siglo XIX, en México, se 

debió calcular la “n”, en el modelo general de Lotka, para determinar la elite de autores 

con mayor productividad. Se concluye para esta unidad de análisis y observación, que 

la elite de autores altamente productivos fue más reducida respecto al comportamiento 

identificado con los autores durante el primer tercio del siglo XX, momento en que 

Lotka artículo su modelo.  La cantidad de autores que contribuyeron con un solo trabajo 

supera por mucho el 60% del total de autores en cada caso, reduciéndose 

dramáticamente el núcleo más productivo, este comportamiento se repitió en México, 

EUA y Alemania con parámetros muy semejantes. Francia mostró una distribución de 

sus trabajos con mayor equilibrio tematico, aunque es necesario mencionar que la 

producción atribuida a esta nación es muy reducida respecto a México, EUA y 

Alemania. 
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Se concluye como práctica generalizada a nivel nacional e internacional que la 

escritura de trabajos se realizó en manera individual o por lo menos se firmaron solo 

con primer autor, los niveles de colaboración observados son mínimos a nivel local y 

a nivel externo, en los trabajos realizados por Alemania y Francia no se identificó 

ningún trabajo coautorado. 

La producción de trabajos en el campo de la Geología a lo largo del periodo se fueron 

multiplicando describiendo una alta productividad de trabajos, que transitaron de ser 

impresos por talleres (imprentas, litografías, tipografías, etc.), hacia la producción en 

el seno de las revistas legitimadas por cuerpos académicos y sociedades científicas. 

Se identificó que con el crecimiento acelerado de los trabajos en las especialidades 

geológicas, se permitió mantener la periodicidad en las  publicaciones surgidas 

expresamente para la comunicación técnico y científica de los hallazgos y nuevos 

procedimientos, alimentando las imprentas de las revistas, esta constancia 

gradualmente le confirió a través del último tercio del siglo XIX, un carácter de alta 

especialización en la publicaciones. 

La publicación periódica El Minero Mexicano, dio mucho que estudiar, es un periódico 

con características atípicas, incorporó una gran cantidad de autores, sobre los cuales 

se debe indagar, la temática es extensa y estuvo enmarcada en las especialidades 

geológicas, pero aún existe la duda del nivel técnico y científico de los trabajos que 

publicó, el volumen de producción, fue otro aspecto que llamó la atención al grado de 

realizar un método para limitar dicho volumen, se identificó plenamente un grupo de 

autores que publicaron en este medio y que dieron trabajos a otras revistas con 

reputación científica. 

El periódico El Minero Mexicano y revistas como La Naturaleza y Boletín de la 

Sociedad de Geografía y Estadística, se encontraron dentro de las más 

representativas y son las únicas que permanecieron durante el periodo completo de 

investigación, la publicación Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate, surgió 

a mediados de los años ochenta del siglo XIX, creció a un ritmo acelerado colocándose 

como la de mayor producción solo por debajo del periódico El Minero Mexicano. 
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En lo relacionado a los temas se observó claramente una de las características de la 

ciencia, el fenómeno de “integración y diferenciación”, este fenómeno se comenzó a 

percibir temprano en el siglo XIX, sin embargo, se hizo patente en la identificación de 

temas con alta especialización producto de la diferenciación de la ciencia en el periodo 

estudiado, por ejemplo, trabajos en Sismología y Vulcanología fueron escasos al inicio 

del periodo, y terminaron siendo temas centrales, al nivel de otros temas consolidados 

como la Mineralogía y la Metalurgia, otro tema emergente que surgió a finales del 

periodo en estudio y que caracteriza el cambio de siglo fue lo relacionado al Petróleo 

y Gas, reemplazando gradualmente al tema Carbón. 

Se concluyó también que existió una relación entre los temas encontrados en las 

revistas y lo que arrojó el análisis de los títulos de los artículos, lo que otorgó calidad 

a la lista de descriptores desarrollada  para este trabajo así como la asociación a los 

trabajos, aunque esto solo se estudió con la producción a nivel local. 

En cuanto a las hipótesis planteadas en el inicio de esta investigación, se consideró lo 

siguiente, efectivamente existió una marcada relación entre el comportamiento de las 

principales regularidades bibliometrícas en la Geología de México con el contexto 

histórico determinado por el florecimiento de las Sociedades Científicas, el surgimiento 

de publicaciones especializadas en Geología, la diferenciación de esta ciencia, la 

institucionalización y profesionalización de la Geología, la configuración de disciplinas 

como especialidades geológicas, la intervención del estado en este campo como motor 

económico y de transformación según su proyecto con miras a aspirar a la modernidad, 

la coyuntura e interacción entre actores y autores nacionales con la comunidad 

internacional; como aspectos que detonaron su crecimiento exponencial entre los años 

de 1870-1903. 

Otro de los supuestos al inicio de esta investigación también resultó positiva, pues en 

la medida que creció la producción científica en Geología aumentaron  los niveles  de 

concentración temática. Se observó mayor diversidad temática identificada en el 

surgimiento y consolidación de disciplinas geológicas y algunas subdivisiones 

especializadas, y así mismo también el número de trabajos aumentó definiendo un 
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grupo de disciplinas geológicas con un alto interés de la comunidad científica 

identificado en el volumen de producción. 

La tercera hipótesis a inicio de este estudio se cita a continuación “El desarrollo y 

crecimiento de la producción científica sobre Geología en México en el periodo de 

1870-1903 se asocian, en mayor medida, a los problemas económicos y estratégicos 

que a intereses científicos”, este supuesto a mi consideración depende de la posición 

en la que se aborde y analice la estructura sobre la cual se desarrolló este campo, del 

lado científico, está  la impronta de Andrés Manuel del Rio y la formación académica 

e incorporación de métodos, la creación de grupos académicos como Sociedades 

Científicas, la interacción constante con científicos de otras latitudes y el impulso del 

modelo positivista en México materializado en la Escuela Nacional Preparatoria, El 

Instituto Geológico de México, etc. esos son algunos de los intereses científicos, sin 

embargo, también existieron los intereses del Estado Mexicano en esta actividad como 

motor económico y de desarrollo, esto se pudo observar durante el periodo de estudio 

pues las publicaciones firmadas por la Secretaria de Fomento se mantuvieron vigentes 

y ocuparon lugares privilegiados en producción y las temáticas que abordaron fueron 

hacia las especialidades orientadas al desarrollo minero, la metalurgia, reconocimiento 

de fuentes minerales potencialmente explotables y los aspectos de la geografía del 

territorio nacional.  

El privilegió del Estado Mexicano para las ciencias aplicadas sobre las ciencias puras, 

junto con la interacción de diversos sectores como el académico y los intereses 

científicos, la riqueza y diversidad del territorio fueron ingredientes que llevaron a la 

institucionalización y profesionalización de la Geología en México. 

Durante la investigación se identificaron científicos ocupando puestos de gobierno lo 

que les confería poder de decisión e influencia sobre el camino que describieron las 

ciencias geológicas, por lo cual, la academia y la ciencia entre otros factores se 

sospecha que prosperaron por su cercanía con el poder y el Estado Mexicano. 

Por último, es necesario reflexionar sobre la importancia de los estudios de corte 

histórico bibliometrico, en cuanto a metodología, modelos, indicadores y la necesidad 
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e importancia de articularse con otras ciencias que estudian la historia en un contexto 

determinado. 

La presente investigación, entre sus objetivos planteó revelar las regularidades 

bibliometricas de la Geología en México en un periodo histórico enmarcado por una 

serie de acontecimientos económicos, científicos y sociales. Esto orientó a este trabajo 

a recurrir a una metodología mixta, en donde se articularon los modelos matemáticos 

de Lotka, Bradford y el ARS, acompañado de técnicas y herramientas basadas 

ampliamente en la informática y dispositivos electrónicos. 

El modelo matemático de Bradford, aplicado a la identificación de núcleos temáticos 

en un grupo de revistas, fue satisfactorio, al obtener su comprobación en 

prácticamente todos los casos en donde se aplicó, mientras que con Lotka, se reveló 

el núcleo de autores con mayor producción, a nivel local y externo. Los resultados 

cuantitativos de estos dos modelos se complementaron con la interpretación cualitativa 

de los mismos. 

El ARS, se incorporó recientemente a los estudios de orden bibliometrico, permitió 

realizar un análisis desde una perspectiva de relaciones representadas en una matriz 

proyectada gráficamente como nodos y relaciones. Esto aportó una dimensión de 

escrutinio diferente de los objetos de estudio, al ayudar a reconstruir gráficamente y 

metafóricamente un entorno histórico, con el alcance de proporcionar datos no 

identificados antes, por métodos, técnicas y herramientas de otras áreas de la ciencia. 

La aplicación de esta metodología mixta, ha permitido entender al autor de este trabajo 

sobre la complejidad de analizar fenómenos históricos, relacionados con la Historia y 

Filosofía de la Ciencia.  

Se considera que los  fenómenos históricos abordados desde la perspectiva 

bibliométrica deben aplicar y desarrollar metodologías mixtas complementarias, con el 

objetivo de identificar características no previstas por uno u otro método. 

En este sentido, a juzgar por algunos autores, la Bibliometria Histórica ofrece las bases 

teóricas y metodológicas necesarias para abordar este tipo de estudio y revelar 

regularidades cuantitativas que complementan el estudio de la Historia de la Ciencia, 
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como una alternativa válida al método historiográfico que con regularidad caracterizan 

a los estudios de corte histórico, lo cual amplia considerablemente la dimensión y 

perspectiva histórica del especializado campo de la metría de la información y del 

conocimiento científico, intrínseco a la Bibliotecología y Estudios de la Información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

155 
 

Referencias 
 

ÁGUEDA, Q. (2003). Introducción al análisis de datos reticulares: Prácticas con 

UCINET6 y NetDraw 1 Versión 2. Consultado el 4 de Junio de 2016. Disponible: 

http://revista-redes.rediris.es/webredes/talleres/redes_avanzado.pdf?q=anlisis-de-

algoritmos 

 

AGUILAR Y SANTILLÁN, M. (1908). Bibliografía Geológica y Minera de la República 

Mexicana: completada hasta el año de 1904. Boletín del Instituto Geológico de México. 

México: Instituto Geológico de México.  

 

AGUILAR Y SANTILLÁN, M. (1936). Bibliografía Geológica y Minera de la República 

Mexicana: correspondiente a los años de 1919 a 1930. México: Secretaria de la 

Economía Nacional. 

 

AGUIRRE-ARAUZ, A. Y ORTIZ-NÚÑEZ, R. (2013). Análisis bibliométrico de los 

artículos publicados en la revista Minería y Geología, en el período 2000-2010. 

Disponible: revistas.ucm.es/index.php/RGID/article/download/387-400/... 

 

ARDANUY, J. (2012). Breve introducción a la bibliometría. Barcelona: Universidad de 

Barcelona. Consultado el 6 de junio de 2016. Disponible: 

http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/30962/1/breve%20introduccion%20biblio

metria.pdf 

 

AVILA-HERNANDEZ, M. (2002). Temas de Medicina en las “Memorias y Revistas de 

la Sociedad Científica Antonio Álzate Congreso Nacional. De Historia y Filosofía de la 

Medicina (Tepic, Nayarit a 2 de Noviembre de 2002).  

 

AZUELA-BERNAL y GUEVARA, R. (1998). La Ciencia en México en el siglo xix: una 

aproximación historiográfica. En: Asclepio-vol. 2, 1998. Consultado: 17 de enero de 

2016. Disponible: 

asclepio.revistas.csic.es/index.php/asclepio/article/download/337/335 

http://revista-redes.rediris.es/webredes/talleres/redes_avanzado.pdf?q=anlisis-de-algoritmos
http://revista-redes.rediris.es/webredes/talleres/redes_avanzado.pdf?q=anlisis-de-algoritmos
http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/30962/1/breve%20introduccion%20bibliometria.pdf
http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/30962/1/breve%20introduccion%20bibliometria.pdf


 
 

156 
 

AZUELA-BERNAL, L. (2002). Médicos y Farmacéuticos en las Sociedades científicas 

mexicanas del siglo XIX. En: Boletín Mexicano de Historia y Filosofía de la Medicina. 

México: Sociedad  Mexicana de Historia y Filosofía de la Medicina. 5, (2). 

 

AZUELA-BERNAL, L. (2003). La Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística, la 

organización de la ciencia, la institucionalización de la Geografía y la construcción del 

país en el siglo XIX. En: Boletín del Instituto de Geografía. México: UNAM. Consultado 

el 10 de agosto de 2015. Disponible: http://www.scielo.org.mx/pdf/igeo/n52/n52a10.pdf 

 

AZUELA-BERNAL, L. (2013). Entre geografía, Meteorología y Astronomía, surgimiento 

de la Geología en el siglo xix. En: La Institucionalización de las disciplinas científicas 

en México Siglos XVIII, XIX y XX: estudios de caso y metodología. México: UNAM, 

Instituto de Investigaciones Sociales. 

 

BASE DE DATOS. “Fractal”. [Base de datos interna]. Atlas de la Ciencia Mexicana.  

 

BASE DE DATOS. “Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate”. [Base de 

datos interna]. Atlas de la Ciencia Mexicana.  

 

BEATTY, E. (1996). Invención e innovación: Ley de patentes y tecnologías en el 

México del siglo XIX. En: HMex. XLV: 3 

 

BIOGRAFÍAS Y VIDAS (2016). Enciclopedia biográfica de línea. Consultado: el 31 de 

mayo de 2016. Disponible: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/l/lotka.htm 

 

BOLETÍN DEL INSTITUTO GEOLÓGICO DE MÉXICO. [En línea]. Instituto de 

Geología. Consultado: 15 de Junio 2015. Disponible: http://bcct.unam.mx/bolgeo.htm 

 

CORRALES-MORA, M. (2005). Análisis bibliométrico de la Revista Geológica de 

América Central y su utilidad en los trabajos finales de graduación de la Escuela 

Centroamericana de Geología de la Universidad de Costa Rica. Tesis de licenciatura 

(licenciatura en bibliotecología y ciencias de la información). Costa Rica: Universidad 

de Costa Rica, Facultad de Educación, Escuela de Bibliotecología y Ciencias de la 

http://www.scielo.org.mx/pdf/igeo/n52/n52a10.pdf
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/l/lotka.htm
http://bcct.unam.mx/bolgeo.htm


 
 

157 
 

Información. Consultado: 28 de Febrero de 2016 Disponible: 

http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/238/1/25939.pdf 

 

DEL CASTILLO, A. (1868). Discurso pronunciado por el el sr. Ingeniero de minas  Don 

Antonio Del Castillo, presidente de la sociedad, en la sesión inaugural verificada el día 

6 de septiembre de 1868. En: La Naturaleza: Periódico Científico de la Sociedad 

Mexicana de Historia Natural. México: Imprenta de Ignacio Escalante y Compañía, t. 

1, años, 1869-1870. 

 

EL MINERO MEXICANO. (1873). El Minero Mexicano. México. T. 1, no. 1 (10 de abril 

de 1873) 

 

ESCOBAR Y OTROS. Historia del libro y las bibliotecas en México: Trayectoria de sus 

protagonistas (segunda parte: siglos xviii al xx). En: Liber Revista de bibliotecología. 

México: AMBAC, v. 5 no. 2 

 

GARCÍA-LUNA, A. (2012). Mineros, Ciencia y Lectores. El Minero Mexicano 1873-

1880. México: UNAM. Tesis para obtener el grado de Licenciado en Historia.  

 

GÓMEZ-MORALES, Y. (2015). Usos y abusos de la bibliometria. Bogotá: Universidad 

Nacional de Colombia. Consultado: el 30 de mayo de 2016. Disponible: 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0486-

65252015000100013&script=sci_arttext&tlng=es 

 

GORBEA-PORTAL, S. (1996). El modelo matemático de Bradford, su aplicación a las 

revistas latinoamericanas de las ciencias bibliotecológica y de la información. México: 

UNAM, Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecológicas.  

 

GORBEA-PORTAL, S. (2005). El modelo matemático de Lotka su aplicación a la 

producción científica latinoamericana en ciencias bibliotecológicas y de la información. 

México: UNAM, Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecológicas.  

 

http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/238/1/25939.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0486-65252015000100013&script=sci_arttext&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0486-65252015000100013&script=sci_arttext&tlng=es


 
 

158 
 

GORBEA-PORTAL, S. (2005 a). Modelo teórico para el estudio métrico de la 

información documental. España: Trea. 

 

GORBEA-PORTAL, S. (2014). Aportaciones del positivismo y del enfoque cuantitativo 

a la investigación sobre la metría de la información y del conocimiento científico. En: 

Naturaleza y método de la investigación bibliotecológica y de la informacion. México: 

UNAM, CUIB. 325p. 

 

GORKOVA Y GUSIEVA. (1988). Análisis de los flujos de documentación e información 

y estudio de las solicitudes de los usuarios  de información. La Habana: IDIT/SOCICT-

CI.111 p. [Sección tomada del libro escrito por especialistas del VINITI, de la ex URSS]. 

 

IGUINIZ, J. (1938). La imprenta en la Nueva España. En: Enciclopedia Ilustrada 

Mexicana. México: Porrúa, p. 57  

 

LEYDESDORFF, L. (2016). Software, data, resources: TI.exe for Co-word Analysis. 

Consultado: 10 de Marzo 2016. Disponible: http://www.leydesdorff.net/software.htm 

 

LICEA, J. Y SANTILLÁN, E. (2002). Bibliometría ¿para qué? Consultado: 2 de Junio 

de 2016. Disponible: 

http://www.dgbiblio.unam.mx/servicios/dgb/publicdgb/bole/fulltext/volV12002/pgs-03-

10.pdf 

 

LOZARES, C. Y OTROS, (2003). Relaciones, redes y discurso: Revisión de 

propuestas en torno al análisis reticular de datos textuales. En: Redes Revista hispana 

para el análisis de redes sociales. Consultado: 4 de Junio de 2016. Disponible:  

http://revista-redes.rediris.es 

 

LOZARES, C. (1996). La teoría de redes sociales. España: Universidad Autónoma de 

Barcelona. Departamento de Sociología. 

 

MEDINA, E. Y MONDRAGON, C. (2014). Conformación de las estructuras 

bibliometricas de comunicación de la literatura científica generada en México en el 

http://www.leydesdorff.net/software.htm
http://www.dgbiblio.unam.mx/servicios/dgb/publicdgb/bole/fulltext/volV12002/pgs-03-10.pdf
http://www.dgbiblio.unam.mx/servicios/dgb/publicdgb/bole/fulltext/volV12002/pgs-03-10.pdf
http://revista-redes.rediris.es/


 
 

159 
 

periodo de 1850-1950, en Geología. México: Los autores, Tesis, para obtener el grado 

de Licenciatura en Biblioteconomía, ENBA. 

 

PAJEK (2016). Pajek- Program for Large Network Analysis. Consultado: 20 de Marzo 

de 2016. Disponible:  http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/ 

 

PECAR. (2016). Peña complutense de análisis de redes sociales. Consultado: 4 de 

Junio de 2016. Disponible:  

http://pendientedemigracion.ucm.es/info/pecar/Analisis.htm 

 

ROSAS, P. (2012). Las Sociedades Científicas en México: Un caso particular la 

sociedad de Historia Natural. En: Eutopía. México: UNAM, ene-jun, no. 18 

 

SALDAÑA, J.  (2010). La ciencia y la política en México. En: Historia de la ciencia en 

México. México: FCE, Conaculta. 

 

SPINAK, E. Y PACKER, A. (2015). 350 años de publicación científica: desde el 

“Journal des Sçavans” y el “Philosophical Transactions” hasta SCIELO. Consultado: 

14 de febrero de 2015. Disponible: http://blog.scielo.org/es/2015/03/05/350-anos-de-

publicacion-cientifica-desde-el-journal-des-scavans-y-el-philosophical-transactions-

hasta-scielo/ 

 

TRABULSE, ELÍAS. (1985). Historia de la Ciencia en México: Estudios y textos siglo 

XIX. México: Conacyt / Fondo de Cultura Económica. 

 

TRABULSE, ELÍAS. (1994). Historia de la ciencia en México (versión abreviada). 

México: CONACyT / FCE. 

 

UNAM. (1946). Bibliografía Geológico Minera del estado de Zacatecas. México: 

Instituto de Geología.   

 

http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/pecar/Analisis.htm
http://blog.scielo.org/es/2015/03/05/350-anos-de-publicacion-cientifica-desde-el-journal-des-scavans-y-el-philosophical-transactions-hasta-scielo/
http://blog.scielo.org/es/2015/03/05/350-anos-de-publicacion-cientifica-desde-el-journal-des-scavans-y-el-philosophical-transactions-hasta-scielo/
http://blog.scielo.org/es/2015/03/05/350-anos-de-publicacion-cientifica-desde-el-journal-des-scavans-y-el-philosophical-transactions-hasta-scielo/


 
 

160 
 

UNAM. (1991). Bibliografía Geológica Preliminar del Estado de Hidalgo. México: 

Instituto de Geología.    

 

UNAM. (1991). Catálogo de publicaciones. México: Instituto de Geología.   

 

UNAM. Lista de publicaciones de la Sociedad Geológica Mexicana. México: Instituto 

de Geología. 

 

URBIZAGÁSTEGUI, R.  (1999). La Ley de Lotka y la literatura de bibliometría. En: 

Investigación bibliotecológica. México: CUIB, UNAM, v. 13, no, 27. Consultado: el 11 

de mayo de 2016. Disponible: 

http://www.revistas.unam.mx/index.php/ibi/article/view/3913/3465 

 

URIBE, S. Y CORTES, Z. (2006). Andrés del Rio, Antonio del Castillo y José G. 

Aguilera en el desarrollo de la ciencia mexicana del siglo XIX. México: Revista de 

Indias, v. lxvi, no. 237.  

 

VEGA, R. (2010). Ciencia de la información y paradigma social: enfoques histórico, 

epistemológico y bibliométrico para un análisis de dominio. Tesis doctoral. Granada: 

Universidad de Granada. Consultado: el 30 de mayo de 2016. Disponible:   

hhp:/hera.ugr.es/tesisugr/19565859.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.revistas.unam.mx/index.php/ibi/article/view/3913/3465


 
 

161 
 

Anexos 

I. Lista de descriptores para el campo de la Geología  
Descriptor Alcance del descriptor 

Acuñación-monetaria Asiéntense las obras que hablen sobre la fabricación de la moneda 

Acuñación-oro-plata 
(use acuñación 
monetaria) 

Asiéntense las obras que hagan  referencia  a la fabricación de la moneda pero que además se 
incluya que tipo de material se ocupa para este procedimiento 

Agricultura Asiéntense las obras que traten sobre el conjunto de actividades dedicadas a la labranza de la 
tierra con la finalidad de obtención de alimentos para el consumo humano 

Aguas subterráneas Asiéntense las obras que hablen sobre e el agua del subsuelo, que ocupa una zona saturada 

Aguas-análisis use 
hidrología 

Asiéntese aquí cualquier estudio de las propiedades físicas y químicas del agua 

Antropología Asiéntense las obras que traten del estudio del ser humano integralmente 

Astronomía Asiéntense las obras que se ocupan del estudio de los cuerpos celestes, sus posiciones, 
movimientos y cualquier cosa referente a ellos 

Astronomía –
cosmología 

Quedaran aquí asentados los estudios que hablen sobre el origen leyes y la evolución del 
universo 

Beneficio Asiéntense las obras que hablen sobre el  proceso industrial para mejorar, purificar, fundir, 
refinar metales, concentrar o enriquecer física o químicamente el producto de la extracción 
minera, adecuándolo a determinado sector del mercado o a subsecuentes procesos de 
tratamiento. Comprende preparación mecánica, metalúrgica y refinación 

Beneficio de minerales Asiéntense las obras que hablen sobre las operaciones mineras y metalúrgicas tendientes a 
producir metales concentrados a escala industria. 

Campos petroleros Asiéntense las obras que traten sobre áreas geográficas en la que un número de pozos de 
petróleo y gas producen de una misma reserva probada. Un campo puede referirse únicamente 
a un área superficial o a formaciones subterráneas 

Carta geográfica Asiéntense las obras que hablen sobre  mapas donde se muestran las condiciones geográficas 
de una región. Puede tratarse de Geografía Física, Geografía Económica, Geografía humana, 
Geografía Política, etc. 

Carta geológica Asiéntense las obras que hablen sobre mapas donde se muestran las unidades litológicas, las 
estructuras geológicas (plegamientos, fallamientos, diaclasamientos, etc.), contactos litológicos, 
áreas de mineralización, condiciones geomorfológicas, geodinámicas, tectónicas, etc. Los 
mapas geológicos son de suma importancia para el desarrollo de las regiones 

Carta minera Asiéntense las obras que hablen sobre mapas donde se muestran los lugares de interés 
minero, los yacimientos minerales, cuerpos mineralizados, vetas, filones, contenido 
mineralógico, cubicación y otras condiciones mineras 

Carta petrolera Asiéntense las obras que hablen sobre mapas donde se muestran la ubicación donde se 
localiza el petróleo ( yacimientos, pozos, campos) 

Casas de moneda Asiéntense las obras que hablen sobre las entidades industrial dedicada a la producción de 
monedas 

Comisiones científicas-
informes 

Desagregar por tipo de fuente 

Cortes geológicos Quedaran asentadas las obras que hablen de una  sección transversal o longitudinal entre dos 
puntos de una determinada región, en el cual se representan las estructuras geológicas y las 
secuencias litológicas. Los cortes geológicos son de suma importancia para los geólogos y 
geomorfologías, ya que muestran en forma precisa los rasgos estructurales y litológicos, 
yacimientos minerales, etc. del subsuelo de una región 

Desastres naturales Quedaran asentadas las obras que hablen traten de Inundaciones, incendios, deslaves 

Electromagnetismo Asiéntense aquí las obras que tengan relación con el estudio de la interacción entre las cargas 
eléctricas , a través del concepto de campo electromagnético 
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Ensayes  + metal 
mineral 

Quedaran aquí asentadas las obras que hablen sobre el análisis químico por vía húmeda, 
comprobación de los metales que contiene la mena (mineral sin limpiar) 

Equipos y aparatos Asiéntese las obras  generales sobre maquinaria y  equipos 

Espeleología Asiéntense las obras que hablen sobre los estudios de  las formas de los paisajes subterráneos 
formados por la erosión cárstica sobre las rocas calcáreas. Es la ciencia de las grutas o 
cavernas 

Estadísticas Asiéntense aquí las obras  en general que no contengan materia y que correspondan a la 
cuantificación de algún aspecto  determinado que se pretenda conocer 

Exploraciones 
geográficas 

Asentar aquí las obras que hablen sobre las actividades que tienen por objetivo el 
descubrimiento de territorios desconocidos  

Exploraciones 
geológicas 

Asentar aquí las obras que hablen sobre las actividades que tienen por objetivo encontrar 
depósitos de minerales, metales, energéticos e industriales 

Exploraciones mineras Asentar aquí las obras que hagan alusión a las actividades que tienen el objetivo el 
descubrimiento de minas 

Exploraciones 
petroleras 

Asentar aquí las obras que hagan alusión actividades que comprenden la identificación de 
zonas petrolíferas 

Fuentes de energía Asiéntense las obras que hablen sobre  los recursos naturales que se utilizan para hacer 
funcionar, maquinas, industrias y transportes 

Fuentes de energía + 
energético 

Asiéntense las obras que traten sobre los recursos naturales y que además contengan el 
nombre del recurso que trata 

Fuentes de energía-
gas natural-industria y 
comercio 

Asiéntense las obras que traten sobre los recursos naturales, que además contengan el 
nombre del recurso que trata y por ultimo agregar si el recurso mencionado es con fines 
comerciales o industriales 

Fuentes de energía -
petróleo - carbón 

Asiéntense las obras que traten sobre los recursos naturales y que además contengan el 
nombre del recurso que trata 

Geofísica Asiéntense las obras referentes a los estudios sobre  los fenómenos naturales del planeta 
desde el punto de vista físico y matemático 

Geofísica-métodos Asiéntense las obras que tratan acerca de los métodos empleados para el estudio de los 
fenómenos naturales 

Geografía económica Asentar aquí las obras que hablen sobre el estudio de  las actividades económicas del hombre 
y la relación que mantienen con la explotación de los recursos naturales 

Geografía física Asentar aquí las obras que hablen sobre el estudio de  la dinámica y evolución de un 
determinado espacio 

Geología aplicada Asentar aquí  las obras que traten de  la aplicación de los conocimientos geológicos en obras 
de ingeniería 

Geología económica Quedaran aquí asentadas las obras que hagan referencia al estudio de  los recursos naturales 
esencialmente minerales, que el hombre extrae de la tierra para cubrir sus necesidades y 
comodidades, teniendo en cuenta su rendimiento económica 

Geología histórica Quedaran asentadas aquí las obras que hablen sobre los estudios y las narraciones  de los 
acontecimientos ocurridos en la tierra a través del tiempo geológico 

Geología minera Quedaran asentadas aquí las obras que hablen sobre el estudio de los yacimientos minerales, 
su génesis, paragénesis, rocas favorables para la formación de yacimientos, cubicación, et 

Geología petrolera Quedaran aquí asentadas las obras que hagan referencia al estudio de los yacimientos 
petroleros así como su origen y formación 

Geología-
electromagnetismo 

Asiéntense las obras que hablen sobre el estudio de las relaciones entre el magnetismo y la 
electricidad 

Geología - equipos y 
aparatos 

Asiéntese las obras   que traten  sobre maquinaria equipos empleados para las exploraciones 
geológicas 

Geología - fisiografía Asiéntense las obras que hablan sobre la descripción de la naturaleza a partir del estudio del 
relieve y la litosfera 

Geología – 
fotogeología 

Asiéntense las obras que tengan que ver rama de la fotointerpretación encargada de estudiar 
los sucesos geológicos a través de las fotografías aéreas 

Geología - geografía Asentar aquí las obras que correspondan a estudios geológicos y geográficos mencionados en 
la misma  
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Geología - informes Desagregar por tipo de fuente 

Geología - instrucción Asentar aquí las obras que hagan referencia con actividades de capacitación u orientación 
sobre actividades geológicas 

Geología - limnología Asiéntense las obras que hablan sobre el estudio de  los sistemas acuáticos continentales, 
principalmente lagos, embalses, ríos y humedales 

Geología-memorias 
(use memorias-
geología) 

Desagregar por tipo de fuente 

Geología - métodos Asentar aquí las obras que tengan correspondencia con los métodos empleados para llevar a 
cabo algún estudio geológico 

Geología - mineralogía (use mineralogía) 

Geología-paleontología (use paleontología) 

Hidrología Se asentaran las obras referentes a los estudios análisis, investigaciones sobre el 
comportamiento de las aguas y las leyes que rigen dichos comportamientos tales como 
permeabilidad, presiones hidrostáticas, movimientos de las aguas superficiales, marinas y 
subterráneas. También estudia sus propiedades físicas y químicas. 

Hidrología-pozos 
artesianos 

Se asentaran los estudios, análisis, e investigaciones que traten sobre los pozos artesianos, la 
hidrología es la encargada de su estudio 

Ingeniería de minas Asentar aquí las obras correspondientes a las actividades que comprenden el diagnostico, 
diseño, implementación y evaluación de proyectos minero metalúrgicos 

Ingeniería petrolera Asentar aquí las obras correspondientes a las actividades o procesos que comprenden el 
diagnostico, diseño, implementación  de la explotación de hidrocarburos agua y energía 
geotérmica 

Legislación minera Asentar aquí las obras que correspondan con el marco normativo que rige y regula las 
actividades de exploración, extracción, beneficio y cierre de las minas 

Maquinaria minera Asiéntense las obras que traten sobre el equipo y aparatos que son empleados para el 
desarrollo de las actividades mineras 

Materia + informes Desagregar por tipo de fuente 

Materia + reseña geología-reseña 

Materia-conferencias Si no tiene materia solo use conferencias 

Materia-congresos Desagregar por tipo de fuente 

Materia-estadísticas Asiéntense las obras que traten sobre los acontecimientos, hechos físicos sujetos a la 
numeración, recuento y/o cuantificación, los cuales se pueden comprobar y deducir 
agrupándolos en tablas o cuadros, etc. y realizar comparaciones con sucesos similares 
(minera, ) 

Materia-estudios Asiéntense las obras que traten sobre estudios mineros geológicos 

Metalurgia Asiéntense las obras en general que tengan que hablen del estudio y tecnología de los metales 
y aleaciones 

Metalurgia + metales Asiéntense las obras que hablen sobre el estudio y tecnología de los metales que además 
contenga el nombre de dicho metal 

Metalurgia + mineral  Asiéntense las obras que hablen sobre el estudio y tecnología de los metales que además 
contenga el nombre de dicho mineral 

Metalurgia extractiva Quedaran aquí asentadas las obras que refieran a la extracción de los metales a partir de sus 
menas o de los agregados minerales (que se presentan naturalmente) mediante métodos 
mecánicos y químicos, para ser utilizados por el ser humano. Las principales divisiones de la 
metalurgia extractiva pueden ser clasificadas en: preparación de minerales (mineral dressing), 
pirometalurgia, hidrometalurgia y electrometalurgia 

Metalurgia+ beneficio + 
mineral 

Asiéntese cuando se hable sobre un proceso metalúrgico para  la recuperación de un mineral y 
a su vez contenga en el título de que mineral se trata 

Metalurgia-beneficio Asiéntense las obras que hablen particularmente del proceso químico metalúrgico para 
recuperar un mineral 
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Metalurgia-beneficio- 
métodos-
amalgamación 

Quedaran aquí asentadas las obras que trate específicamente del método empleado para el 
beneficiar un mineral  

Metalurgia-beneficio-
desperdicios 

Asiéntense  las obras que traten  sobre los residuos o sobrantes que se generan a partir de 
beneficiar un mineral 

Metalurgia-beneficio-
métodos 

Asiéntese cuando se hable sobre un proceso metalúrgico para  la recuperación de un mineral y 
se mencione además el nombre del procedimiento realizado 

Metalurgia-beneficio-
métodos-aleaciones 

Quedaran aquí asentadas las obras que hablen sobre la mezcla de 2 o más metales para 
mejorar sus propiedades 

Metalurgia-
electrometalurgia 

Asiéntense aquí las obras que traten sobre el estudio de  los procesos de disolución, 
precipitación o refinación de metales mediante el uso de corriente eléctrica. (rama de la 
metalurgia extractiva) 

Metalurgia-equipos y 
aparatos 

Asiéntense las obras que hablen particularmente sobre los equipos y aparatos que son 
empleados para el estudio y tecnología de los procesos metalúrgicos 

Metalurgia-haciendas Asentar aquí las obras que hablen sobre procesos metalúrgicos en general que fueron 
desarrollados en las haciendas 

Metalurgia-
hidrometalurgia 

Quedaran asentadas aquí las obras que hagan referencia a la  obtención de metales o 
compuestos a partir de minerales o fuentes secundarias mediante procesos que tienen lugar a 
bajas temperaturas en medio acuoso u orgánico.(rama de la metalurgia extractiva) 

Metalurgia-industria y 
comercio 

Asiéntense las obras que hablen sobre las actividades competentes a la industria y 
comercialización en la metalurgia 

Metalurgia-
metalografía 

Asiéntense las obras que traten sobre aspectos del estudio de la constitución y la estructura de 
los metales y las aleaciones 

Metalurgia-piro 
metalurgia 

Asiéntense las obras que hablen específicamente del estudio de  los procesos de obtención de 
metales a partir de sus minerales mediante el uso de temperaturas elevadas. (Es parte de la 
metalurgia extractiva) 

Meteoritos use 
astronomía-meteoritos 

Asiéntense las obras que traten sobre cuerpos metálicos extra telúricos que caen sobre la 
superficie de la tierra, se pueden clasificar en: sideritos, holosideritos, aerolitos, condritos y 
vítreos 

Meteorología Asiéntense las obras que hablen sobre estudios de  todos los comportamientos de agentes 
atmosféricos como el agua, el viento, el hielo que actúan modificando el paisaje de la superficie 
terrestre 

Micrografía Asiéntense las obras que hablen sobre las observaciones de  un metal al microscopio 

Minas- (termino 
general) 

Este es un término general, se propone para colocar los trabajos que tratan los diferentes 
aspectos de la minas como lugares de trabajo y explotación mineral, para la práctica de la 
minería, ver la lista de descriptores sobre minería como actividad. Obsérvese la siguiente 
definición de mina. Excavación que tiene como propósito la explotación económica de un 
yacimiento mineral, la cual puede ser a cielo abierto, en superficie o subterránea. 2. Yacimiento 
mineral y conjunto de labores, instalaciones y equipos que permiten su explotación racional. 3. 
El Código de Minas define "mina" como el yacimiento, formación o criadero de minerales o de 
materias fósiles, útiles y aprovechables económicamente, ya se encuentre en el suelo o el 
subsuelo.  

Minas y minería Suprimido, se separa como minas para el caso donde se hable del lugar y minería para la 
actividad minera. 

Minas y minería + 
mineral 

Use Riquezas minerales + mineral 

Minas y riquezas 
minerales 

Use petróleo-estudios 

Minas-acarreo Aquí se asientan las obras que tratan sobre los traslados o acarreo de herramientas, equipos y 
minerales. 

Minas-accidentes En este descriptor se colocaran las obras que tratan aspectos de los accidentes dentro de las 
minas. 

Minas-administración Bajo este descriptor quedaran las obras que hacen referencia de la gestión de minas. 

Minas-administración-
prospeccion 

En este término se agrupan las obras que tratan sobre las proyecciones con miras a la 
explotación y su devenir. 
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Minas-alumbrado En este caso se aplicara para las obras que giran en rededor de los mecanismos de alumbrado 
al interior de las minas. 

Minas-concesiones 
administrativas 

Este descriptor se aplica a las obras en donde explícitamente se observa el consentimiento de 
las autoridades para realizar trabajos de exploración y explotación de minas en un distrito. 

Minas-ingeniería (use ingeniería de minas) 

Minas-medidas de 
seguridad 

Se ocupara este término para agrupar las obras en donde se tratan aspectos relacionados a la 
higiene y seguridad en las minas. 

Minas-ventilación Este término involucra las obras que tratan sobre los mecanismos, técnicas e inventos para 
realizar o mejorar la ventilación de minas, este tema es importante en la actividad minera y se 
relaciona con medidas de seguridad y accidentes en las minas. 

Minerales +mineral 
+lugar 

Use solo Riquezas minerales= minerales:  

Mineralogía (termino 
general) 

Ciencia que estudia los minerales. La manera en que se combinan, cristalizan, presentan y 
distribuyen estos compuestos, sus diversas características físicas y químicas, su origen y su 
distribución en la corteza terrestre. Está ligada a la geología (que estudia los procesos físicos 
que determinaron la formación de la Tierra).  

Mineralogía +elemento Se aplica este término a las obras en donde se hace mención al estudio mineralógico de algún 
elemento metal o no metales, en donde no se implica un estudio a fondo, se ser mediante 
métodos y técnicas fisicoquímicas, use mineralogía-ensayes 

Mineralogía-
correspondencia 

Este descriptor se diseñó para ser aplicado a los trabajos en donde se hace mención de la 
comunicación entre científicos para relatar avances, correspondencia hace referencia a las 
cartas y otras formas de comunicación científica. 

Mineralogía-
determinativa 

Use mineralogía-ensayes 

Mineralogía-ensayes Este se ocupa en los trabajos cuya intención es el análisis de los contenidos de un mineral 
según la siguiente definición: Ensaye.- Examen o análisis de un mineral para determinar el 
porcentaje o ley de sus elementos componentes.  

Mineralogía-instrucción Aquí se colocan los artículos cuya intención según su título está dirigido hacia la catedra o 
instrucción. 

Mineralogía-métodos e 
inventos 

En este descriptor se colocaran el grupo de trabajos cuya finalidad es tratar aspectos 
relacionados con los métodos y técnicas en la disciplina de la mineralogía. 

Mineralogía-química Use mineralogía-ensayes 

Minería  (termino 
general) 

Este descriptor y los le suceden se aplicaran para los aspectos relacionados con la minería 
como actividad, para el caso de obras que hablan sobre los lugares de trabajo se usara el 
termino Minas. Obsérvese la siguiente definición: Minería Ciencia, técnicas y actividades que 
tienen que ver con el descubrimiento y la explotación de yacimientos minerales. Estrictamente 
hablando, el término se relaciona con los trabajos subterráneos encaminados al arranque y al 
tratamiento de una mena o la roca asociada.  

Minería-comisiones Como actividad, aquí se asientan los aspectos relacionados con la mineria como lo son 
comisiones encargadas de realizar diversas tareas. 

Minería -contaminación En este descriptor se asientan obras que tratan las consecuencias de deterioro al ambiente 
como producto de la práctica de la minería. 

Minería -equipos y 
aparatos 

Bajo este término se colocan las obras en donde se hace mención a las obras que tratan sobre 
los artefactos productos de innovaciones para su epoca. 

Minería -exposiciones En este términos se agrupan las obras que tratan sobre las exposiciones y otros eventos 
relacionados con la actividad minera. 

Minería – guías –
exploración 

 

Minería – guías –
exploración 

Este descriptor cubre lo relacionado a los documentos como guías y otros, que aportan datos 
para las exploraciones y/o reconocimiento en actividades relacionadas a la minería. 

Minería -haciendas Bajo este descriptor se organizan las obras donde se aborda la actividad minera y su 
vinculación con las haciendas. 

Minería-herramientas y 
pertrechos 

Este descriptor se empleara para las obras en donde se tratan aspectos simples de las 
herramientas y otros equipos simples para la actividad minera. 
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Minería-impuestos Bajo este descriptor se organizan las obras que tratan sobre la recaudación fiscal a la actividad 
minera. 

Minería-industria y 
comercio 

Bajo este descriptor quedan agrupadas las actividades relacionadas a la industria de la minería 
y el comercio de los diversos productos provenientes de la actividad minera. 

Minería-industria y 
comercio-informes 

Véase minería industria y comercio (desagregar en una columna en la base de datos por tipo 
de escrito, en este caso, como tema minería-industria y comercio y en la columna creada para 
tipo de escrito colocar informe, memoria etc.) 

Minería-industria y 
comercio-memorias 

véase minería industria y comercio (desagregar por tipo de escrito) 

Minería-instituciones Durante la historia de la geología en México y particularmente durante finales del siglo xviii, el 
siglo xix y mitad del xx, se crearon diversas instituciones para atender diversos aspectos de 
esta actividad, por lo cual bajo este descriptor se colocaran las obras que traten aspectos 
relacionados con las instituciones en función de la minería. 

Minería-instrucción Aquí se asientan las obras cuyo fin es el de instruir y/o capacitar al personal que labora en la 
minería. 

Minería-legislación Se ocupara este término para los artículos en donde se mencionan la legislación en materia de 
derecho con respecto. Leyes,  decretos, nuevas leyes y organización de la actividad minera. 

Minería-metalurgia-
historia 

Suprimido se usaran los descriptores del bloque de metalurgia. 

Minería-noticias Desagregar por tipo de escrito y revalorar las obras para ser agrupadas en otro descriptor que 
ofrezca mayor precisión. 

Minería-políticas Use Minería-legislación-políticas 

Mineros-enfermedades Bajo este descriptor se asientan las obras que tratan sobre las patologías de los mineros como 
consecuencia de su actividad. 

Monografías -geología Este descriptor es como emergente, dentro de las referencias incluidas en la base de datos se 
hace mención a monografías sobre aspectos geológicos, mismas que se asentaran aquí. 

Paleo-geografía Use Paleontología 

Paleontología En este término se agrupan obra referentes a la paleontología y sus ramas, obsérvese la 
siguiente definición. Ciencia que estudia la vida en la tierra y su evolución, es decir a los fósiles 
y la edad de las rocas a base de los fósiles 

Paleontología-
estratigrafía 

Use Paleontología 

Petrografía En este descriptor se agruparan las obras que explícitamente mencionen el tema petrografía, 
para aspectos relativos al petróleo úsese petróleo obsérvese la siguiente definición. 
Petrografía.- Es la ciencia, parte de la geología, que estudia el origen, evolución y composición 
de las rocas, de una manera descriptiva. Se divide en Petrografía Macroscópica (estudio a la 
simple vista del ojo) y Petrografía microscópica (estudio haciendo uso del microscopio  

Petróleo (termino 
general) 

Es una mezcla compleja natural de hidrocarburos líquidos compuestos esencialmente de 
carbono C (82 a 87%) e Hidrógeno H (11 a 15%) con pequeñas cantidades de nitrógeno, 
oxígeno y azufre. Estos elementos se combinan en varios tipos de moléculas de estructura 
compleja, cuya fórmula general es CnH2n+2 pasando por los líquidos a los que también se les 
denomina parafina. El estado sólido del petróleo es la brea. El petróleo es una sustancia 
mineral, aunque algunos aluden a este concepto conocido como aceite de roca, petro = piedra, 
roca, oleum = óleo, aceite. El petróleo se formó a partir de la putrefacción de los residuos de 
plantas y animales que se acumularon en los fondos marinos conjuntamente con los materiales 
que se formaban en aquellas épocas. Existen yacimientos petrolíferos paleozoicos y 
mesozoicos, pero los más abundantes y los que contienen mayores reservas son terciarios, 
posiblemente formados durante el Eoceno. Más del 90% de los yacimientos petrolíferos están 
asociados a las rocas sedimentarias porosas y permeables, mayormente areniscas. El petróleo 
que se encuentra en las rocas ígneas o metamórficas es producto de las migraciones. El 
petróleo se encuentra en los reservorios asociados al gas y al agua, de acuerdo a sus 
densidades, el agua P.E.=1 se ubica por debajo del petróleo P.E. 0.86 y el gas por encima.  

Petróleo - análisis En este término quedaran las obras que tratan al petróleo y su análisis.  
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Petróleo - campos 
petroleros-informes 

véase campos petroleros, y lo relacionado a informe se desagregara en una columna para tipo 
de escritos 

Petróleo-combustibles Use petróleo-productos 

Petróleo-concesiones 
administrativas 

En este término se agruparan los artículos que mencionen gestiones administrativas para la 
explotación de recursos petroleros. 

Petróleo-desperdicios Las obras que tratan o enfatizan el desperdicio en las actividades relacionadas con la 
explotación del petróleo. 

Petróleo-equipos y 
aparatos 

Aquí se colocaran las obras relacionadas con equipos y aparatos en donde se acentué la 
novedad del uso de estos en la industria petrolera. 

Petróleo-finanzas véase valoración y aplíquese 

Petróleo-herramientas 
y pertrechos 

En este caso se aplicara este descriptor a obras donde se haga referencia a utensilios y 
herramientas comunes para el ejercicio de la actividad vinculada al petróleo. 

Petróleo-impuestos Bajo este descriptor se colocaran las obras relacionadas al pago de impuestos del petróleo o 
su industria petrolera 

Petróleo-industria y 
comercio 

Se utilizara para asentar obras relacionadas a la explotación, conversión enfocada al comercio 
del petróleo y sus derivados. 

Petróleo-industria y 
comercio-informes 

Desagregar por tipo de escrito 

Petróleo-industria-
accidentes 

En este termino de designaran las obras que tratan sobre los accidentes producidos en la 
actividad de la industria petrolera. 

Petróleo-industria-
accidentes-informes 

Desagregar por tipo de escrito 

Petróleo-informes Desagregar por tipo de escrito 

Petróleo-leyes y 
legislación 

Este descriptor cubre las diferentes leyes y decretos que se dictan para la regulación de la 
industria petrolera. 

Petróleo -métodos de 
producción 

Este se utilizara para las obras cuyos aspectos estén relacionados con métodos y técnicas de 
producción en la exploración y explotación de campos petroleros. 

Petróleo-oleoductos Este se ocupara para las obras en donde se resalte la importancia de los canales, ductos y 
medios por donde se extrae el petróleo en la actividad de explotación. 

Petróleo - políticas Bajo este descriptor se hallaran las obras que tratan o mencionan aspectos o inclinaciones 
políticas en el contexto nacional e internacional sobre el petróleo. 

Petróleo-pozos Se ocupara de las obras donde de denote el interés en los pozos petroleros. 

Petróleo-pozos-historia Se ocupara de las obras donde de denote el interés en los pozos petroleros en cuanto a su 
abordaje histórico 

Petróleo-pozos-
informes 

Desagregar por tipo de escrito 

Petróleo-productos Bajo este término se colocaran las obras que tratan sobre los derivados combustibles y no 
combustibles del petróleo. 

Petróleo-productos-
análisis 

Utilizar petróleo-productos 

Petróleo-prospección En este descriptor se colocaran los artículos cuyo tema sea los diferentes aspectos 
relacionados con el devenir del petróleo y su industria como sus posibles escenarios. 

Petróleo-
reconocimientos de 
pozos 

En este descriptor se hallaran las obras que tratan aspectos que se llevan acabo en las tareas 
del reconocimiento de pozos. 

Petróleo-revistas Se colocara este descriptor a las obras en donde sobresale la importancia de las publicaciones 
como medios de divulgación o instrucción, para los interesados en esta disciplina. 

Petróleo -valoración En este descriptor se agruparan las obras que manifiestan la valoración del petróleo. 

Petróleo-valoración-
informes 

Desagregar por tipo de escrito 

Petrología Este término se aplicara en los trabajos en donde se mencione que pertenecen a la petrología 
según la siguiente definición: Ciencia que trata del estudio de las rocas. La petrología se divide 



 
 

168 
 

en: Petrología de Rocas Ígneas, Petrología de Rocas Sedimentarias y Petrología de Rocas 
Metamórficas  

Petroquímica Ciencia que estudia la composición química de las rocas. Industria de los derivados del 
petróleo.  

Plata-cuestión 
monetaria 

Úsese acuñación monetaria, acuñación oro-plata o casas de moneda. 

Química Este descriptor agrupa las obras que abiertamente mencionan el tema de química, sin 
especificar su aplicación. 

Química-instrucción Aquí se agruparan los trabajos orientados a la educación o instrucción. 

Recursos naturales-
desperdicios 

Este descriptor se asigna al grupo de artículos que tratan sobre los desperdicios producto de la 
explotación de los recursos naturales sin importar de qué tipo sean estos. 

Riquezas minerales  
(termino general) 

Este término es el más general en esta clase, se ha diseñado para colocar los artículos que 
tratan sobre los diferentes depósitos de minerales en donde se incluyen metales y no metales 
obsérvese la siguiente definición: Mineral (depósito).- Concentración local de una o más 
sustancias minerales útiles y de rendimiento económico. Incluye por lo tanto a los minerales 
propiamente dichos como a las sustancias naturales, así como también a los fósiles (carbón, 
petróleo, etc.) 

Riquezas minerales + 
mineral 

Aquí se asientan las obras que tratan sobre los depósitos minerales y se agrega el tipo de 
mineral potencialmente explotable. 

Riquezas minerales-
concesiones 
administrativas 

Aquí se asientan las obras que mencionan la regulación de las autoridades correspondientes 
para la asignación de "minerales", para su explotación, estos son diferentes a las minas pues 
aún no se ha observado formalmente su explotación, mientras que en las minas las 
concesiones pueden ser por cambio de dueño o abandono de los actuales etc. ver también 
legislación minera. 

Riquezas minerales-
derecho minero 

Bajo este descriptor se asientan obras que tratan sobre el derecho minero, sus observaciones, 
aplicaciones y aspectos relacionados. 

Riquezas minerales-
estudio 

Desagregar por tipo de fuente 

Riquezas minerales-
estudios o petróleo-
estudios 

Desagregar por tipo de fuente 

Riquezas minerales-
historia 

Se colocan en este término los trabajos que relatan aspectos históricos de los depósitos 
minerales, no se use para historia de la minería. 

Riquezas minerales-no 
metálicos 

Aquí se colocan las obras que tratan de depósitos minerales cuya explotación se basa en 
elementos no metálicos. 

Sismología (Termino 
general) 

Ciencia que estudia el origen, intensidad y todos los aspectos y efectos relacionados con los 
temblores y terremotos.  

Sismología-catálogos Desagregar por tipo de fuente 

Sismología-memorias Desagregar por tipo de fuente 

Sociedad minera 
mexicana 

Aquí se asientan los aspectos relacionados con la sociedad minera mexicana 

Sociedades 
correspondencia 

Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen aspectos de sociedades y su 
comunicación formal e informal 

Sociedades geólogos Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen aspectos de sociedades de 
geólogos 

Sociedades mineras Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen aspectos de sociedades mineras 
que no sea la sociedad minera mexicana 

Sociedades mineras-
estatutos 

Use sociedades mineras 

Sociedades petroleras Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen aspectos de sociedades 
relacionadas con el petróleo 

Sociedades-
dictámenes 

Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen los dictámenes producto de 
alguna gestión, aclaración o dictamen 
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Sociedades-discursos Bajo este descriptor se colocaran los artículos que mencionen aspectos de sociedades y sus 
discursos 

Vulcanología Campo de la geología que estudia el vulcanismo, sus causas y sus fenómenos, tanto en la 
superficie terrestre como en los fondos marinos y en las zonas profundas. Véase vulcanismo: 
Volcanismo o Vulcanismo.- Son todas las manifestaciones internas y externas del movimiento y 
solidificación de los materiales rocosos y fundidos (magma) que se halla en cámaras 
magmáticas bastante cerca de la superficie terrestre Existen dos tipos de vulcanismo. El 
eruptivo o piroclástico, cuando los materiales son arrojados al exterior en forma fragmentaria 
(bloques, bombas, lapilli y cenizas) a grandes distancias y el efusivo, cuando el material fluye 
sobre la superficie en forma de lava, en ambos casos los materiales contienen muchos gases 
sobre todo el primero y se les denomina vulcanismo extrusivo. Existe un tercer tipo de 
vulcanismo y es el intrusivo, cuando el material se solidifica cerca de la superficie en forma de 
grandes masas, o en forma de filones, sills, lacolitos y lopolitos intruyendo rocas pre-existentes. 

Vulcanología-
accidentes 

Bajo este descriptor se colocaran las obras sobre los accidentes en las actividades 
relacionadas con el vulcanismo. 

Vulcanología-
sismología 

La vulcanología y la sismología, tienen una relación que se puede describir como causa-efecto, 
es decir, puede existir movimientos telúricos como consecuencia del vulcanismo. En este 
descriptor se agrupan las obras cuyo título explícitamente menciona que las obras tratan esta 
relación. 

II. Fuentes de publicación de trabajos, en el periodo de 

1870-1903 de la Geología en México. 
No. REVISTA Trabajos 

publicados 

1  El Minero Mexicano 1291 

2  Memorias de la Sociedad Científica Antonio Álzate 154 

3  Boletín de Agricultura  Minería e Industrias 143 

4  Boletín del Ministerio de Fomento de la República Mexicana 106 

5  Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística de la República 
Mexicana 

73 

6  La Naturaleza 68 

7  Boletín del Instituto Geológico de México 38 

8  El Propagador Industrial 33 

9  Memoria del Ministerio de Fomento 32 

10  Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Jalisco 27 

11  Boletín de la Sociedad Guanajuatense de Ingenieros 23 

12  Anales del Ministerio de Fomento 22 

13  Anales de la Asociación de Ingenieros y Arquitectos 21 

14  Tipografía F Mata 21 

15  Imprenta Familia Díaz de León 13 

16  Boletín del Observatorio Meteorológico Central de México 12 

17  Imprenta de I Escalante 12 

18  Boletín del Instituto Científico y Literario del Estado de México 10 

19  Imprenta del Gobierno 9 

20  Anuario de la Academia Mexicana de Ciencias Exactas  Físicas y 
Naturales   

7 

21  Congres Interantional des Americanistes 7 
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22  Imprenta Pol de C Ramiro  7 

23  Litografía de Em Moreau y Ho 7 

24  Memoria del Gobierno del Estado de Guerrero 7 

25  Gaceta Medica 6 

26  Imprenta de Díaz de León 6 

27  Imprenta M Esquivel 6 

28  Revista Minería e Industrias 6 

29  Anales de la Sociedad Humboldt 5 

30  Anales del Museo Nacional  México 5 

31  El Arte y la Ciencia 5 

32  Imprenta Dávalos 5 

33  El Minero de Pachuca 4 

34  Imprenta de Ignacio Cumplido 4 

35  Imprenta del Comercio 4 

36  Informe y colección de artículos relativos a los fenómenos geológicos 
verificados en Jalisco en el presente año y en épocas anteriores 

4 

37  Memoria del Gobierno del Estado de Tamaulipas 4 

38  El Estandarte 3 

39  Imprenta de Estampillas 3 

40  Imprenta de R A Lacaud  3 

41  Imprenta Familia Mata  3 

42  La Cruz 3 

43  Parérgones 3 

44  Tipografía de Hospicio 3 

45  Tipografía de la Secretaria de Fomento 3 

46  Tipografía M Peréz Lete 3 

47  Anuario del Colegio Nacional de Minería 2 

48  Boletín de la Comisión del Mapa Geológico de España 2 

49  Boletín de la Sociedad Sánchez Oropesa 2 

50  Diario Oficial 2 

51  Estatutos de la Compañía 2 

52  F P Hoeck 2 

53  Imprenta del Hospicio de niños en Guadalupe 2 

54  Imprenta del Museo Nacional 2 

55  Imprenta J V Villada 2 

56  La Republica 2 

57  Litografía y Tipografía Montauriol Sucs 2 

58  Revista Científica e Industrial 2 

59  Sociedad de Médicos Farmacéuticos de Puebla 2 

60  Tipografía de la E I Militar 2 

61  Tipografía Pedro Rivero Noriega  2 

62  Actas del Congreso Hispano Portugués Americano 1 
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63  Bancroft Company 1 

64  Boletín de la Comisión Geológica de México 1 

65  Boletín del Museo Nacional 1 

66  Comisión Exploradora  de la Baja California 1 

67  Cuba y América 1 

68  El Explorador Minero 1 

69  El Instituto Literario 1 

70  El Tiempo 1 

71  Fin Min México 1 

72  Gaceta Minera 1 

73  Imprenta Ch Bouret 1 

74  Imprenta Corchero  1 

75  Imprenta de Aguilar e hijos 1 

76  Imprenta de E Dublan 1 

77  Imprenta de E Gaxiola 1 

78  Imprenta de E Orozco 1 

79  Imprenta de El Porvenir 1 

80  Imprenta de J F Jens  1 

81  Imprenta de J M Aguilar Ortiz 1 

82  Imprenta de la Biblioteca de Jurisprudencia  1 

83  Imprenta de la Mariposa  1 

84  Imprenta de la Penitenciaria 1 

85  Imprenta de Leon Ouin 1 

86  Imprenta de Roblot Bensanzon 1 

87  Imprenta de Reneo Paz 1 

88  Imprenta del Cinco de Mayo 1 

89  Imprenta del Colegio de Artes y Oficios 1 

90  Imprenta del Colegio Pio de Artes 1 

91  Imprenta del Comercio de Irineo Ruiz y Cía. 1 

92  Imprenta del Corazón de Jesús 1 

93  Imprenta del Cosmos 1 

94  Imprenta del Estado de Guanajuato 1 

95  Imprenta del Estado Oaxaca 1 

96  Imprenta del Gobierno del Estado de Chilpancingo 1 

97  Imprenta Económica de T Macías 1 

98  Imprenta El Círculo Católico 1 

99  Imprenta El Liberal 1 

100  Imprenta El Poliglota 1 

101  Imprenta Erhard 1 

102  Imprenta G Martínez 1 

103  Imprenta Gante 1 
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104  Imprenta I Escalante  1 

105  Imprenta Instituto Literario 1 

106  Imprenta Ireneo Paz 1 

107  Imprenta J F Jens  1 

108  Imprenta J J Terrazas e hijo 1 

109  Imprenta Jens y Zapiain 1 

110  Imprenta Lit de Juan Kaiser 1 

111  Imprenta Lit de Miguel M Lambarri 1 

112  Imprenta Lit en la Escuela de Artes 1 

113  Imprenta Literaria de J M Ygui 1 

114  Imprenta M Munguia 1 

115  Imprenta Ortiz 1 

116  Imprenta P Dupont 1 

117  Imprenta Polyglotte  1 

118  Imprenta Religiosa M Trigueros  1 

119  Imprenta Secretaria de Fomento 1 

120  Imprenta Siglo Diez y Nueve 1 

121  Imprenta Sucursal de la Economía 1 

122  Imprenta V García Torres 1 

123  Imprenta y Casa Editorial J M Mellado 1 

124  Instituto de Fomento México 1 

125  Librería de la Viuda de Ch Bouret  1 

126  Librería Madrileña de Juan Buxo 1 

127  imprenta del Corazón de Jesús  1 

128  Memoria de Hacienda 1 

129  Memoria del Gobierno del Estado de Nuevo León 1 

130  Memoria del Gobierno del Estado de Veracruz 1 

131  Memoria Minera del Supremo Gobierno del Estado de Zacatecas 1 

132  Memorias del 1er Congreso Meteorológico Nacional  1 

133  Ministerio de Fomento 1 

134  Oficinas de La Patria 1 

135  Periódico Oficial del Estado de Hidalgo 1 

136  Periódico Oficial del Estado de México 1 

137  Talleres de la Librería Religiosa  1 

138  Talleres de la Pluma Chihuahua 1 

139  Tipografía Católica de A Zavala y Compañía 1 

140  Tipografía de Banda 1 

141  Tipografía de Comercio de Zacatecas 1 

142  Tipografía de Eduardo Aguirre 1 

143  Tipografía de J M Murillo  1 

144  Tipografía de J V Villada  1 
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145  Tipografía de la Republica Literaria  1 

146  Tipografía de Pedro Haro Suc 1 

147  Tipografía de S M Vélez  1 

148  Tipografía de Sr S José  1 

149  Tipografía del Cuerpo Especial de Estado Mayor 1 

150  Tipografía del Eco de la Moda 1 

151  Tipografía del Gobierno del Estado 1 

152  Tipografía El Lápiz 1 

153  Tipografía El Libro Diario 1 

154  Tipografía Horcasitas Hermanos  1 

155  Tipografía J Villalpando  1 

156  Tipografía S Banda 1 

 

III. Temas de la Geología en el periodo 1870-1903, en la 

producción local. 
No. Temas Trabajos 

1  Riquezas minerales 276 

2  Minería 229 

3  Minas y minería 127 

4  Mineralogía 95 

5  Metalurgia 74 

6  Vulcanología 59 

7  Exploraciones 58 

8  Geología 57 

9  Sismología 49 

10  Hidrología 36 

11  Geografía 28 

12  Memorias 24 

13  Estadísticas 23 

14  Paleontología 21 

15  Astronomía 19 

16  Petróleo 18 

17  Ingeniería de minas 14 

18  Casas de  moneda 13 

19  Sociedades  12 

20  Antropología 10 

21  Carta geológica 8 

22  Cortes geológicos 6 

23  Espeleología 6 

24  Carta minera 5 
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25  Historia 5 

26  Petrografía 5 

27  Química 5 

28  Acuñación-monetaria 4 

29  Aguas subterráneas 4 

30  Electromagnetismo 4 

31  Meteorología 4 

32  Agricultura 3 

33  Campos petroleros 3 

34  Carta geográfica 3 

35  Fuentes de energía 3 

36  Mineros 3 

37  Monografías 3 

38  Petrología 3 

39  Equipos y aparatos 2 

40  Comisiones científicas 1 

41  Cosmología 1 

42  Mineralogía 1 
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IV Autores que participaron en la producción local. 

Aarón, ChA  

Abel, F. A.  

Acuña, Trinidad 

Agraz, Alejandro  

Aguado, Ignacio  

Aguilar y Santillán, Rafael 
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VI. Temas en la producción externa: EUA, Alemania y 

Francia 

Temas EUA 

Temas Artículos 

Riquezas Minerales 55 

 Mineralogia 52 

 Geologia 43 

 Mineria-industria y comercio 34 

 Paleontologia 32 

 Metalurgia 22 

 Minas 22 

 Astronomia 21 

 Mineria 12 

 Vulcanologia 11 

 Geologia-geografia 10 

 Geografia 8 

 Mineria-equipos y aparatos 7 

 Exploraciones geologicas 6 

 Bibliografias 5 

 Metalurgia-metodos 5 

 Exploraciones geograficas 4 

 Petrografia 4 

 Catalogos-meteoritos 3 

 Estadisticas-mineras 3 

 Fuentes de energia 3 

 Geologia-fisiografia 3 

 Mineria-legislacion 3 

 Riquezas minerales-EUA 3 

 Riquezas minerales-oro 3 

 Sismologia 3 

 Sociedades geologicas 3 

 Hidrologia 2 

 Mineria-congresos 2 

 Mineria-metalurgia-historia 2 

 Petroleo 2 

 Antropologia 1 

 Cartas geologicas 1 

 Catalogos-geologia 1 

 Catalogos-indices-geologia 1 

 Catalogos-mineralogia 1 
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 Diccionarios 1 

 Exploraciones 1 

 Exploraciones mineras 1 

 Geologia economica 1 

 Geologia-electromagnetismo 1 

 Geologia-instrucción 1 

 Ingenieria de minas 1 

 Manuales-meteoritos 1 

 Memorias-Antonio Castillo 1 

 Metalurgia-beneficio 1 

 Metalurgia-beneficio- métodos-amalgamación 1 

 Metalurgia-equipos y aparatos 1 

 Metalurgia-industria y comercio 1 

 Minas-medidas de seguridad 1 

 Mineralogia-cobalto 1 

 Mineralogia-ensayes 1 

 Mineria-impuestos 1 

 

Temas Alemania 

Temas Artículos 

 Riquezas Minerales 55 

 Mineralogia 52 

 Geologia 43 

 Mineria-industria y comercio 34 

 Paleontologia 32 

 Metalurgia 22 

 Minas 22 

 Astronomia 21 

 Mineria 12 

 Vulcanologia 11 

 Geologia-geografia 10 

 Geografia 8 

 Mineria-equipos y aparatos 7 

 Exploraciones geologicas 6 

 Metalurgia-metodos 5 

 Exploraciones geograficas 4 

 Petrografia 4 

 Bibliografias 3 

 Catalogos-meteoritos 3 

 Estadisticas-mineras 3 
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 Geologia-fisiografia 3 

 Mineria-legislacion 3 

 Riquezas minerales-EUA 3 

 Riquezas minerales-oro 3 

 Sismologia 3 

 Sociedades geologicas 3 

 Bibliografias-Indices 2 

 Hidrologia 2 

 Mineria-congresos 2 

 Mineria-metalurgia-historia 2 

 Petroleo 2 

 Antropologia 1 

 Cartas geologicas 1 

 Catalogos-geologia 1 

 Catalogos-indices-geologia 1 

 Catalogos-mineralogia 1 

 Diccionarios 1 

 Exploraciones 1 

 Exploraciones mineras 1 

 Geologia economica 1 

 Geologia-electromagnetismo 1 

 Geologia-instrucción 1 

 Ingenieria de minas 1 

 Manuales-meteoritos 1 

 Memorias-Antonio Castillo 1 

 Metalurgia-beneficio 1 

 Metalurgia-beneficio- métodos-amalgamación 1 

 Metalurgia-equipos y aparatos 1 

 Metalurgia-industria y comercio 1 

 Minas-medidas de seguridad 1 

 Mineralogia-cobalto 1 

 Mineralogia-ensayes 1 

 Mineria-impuestos 1 

 Riquezas minerales-carbon 1 

 Riquezas minerales-cobre 1 

 Riquezas minerales-onix 1 
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Temas Francia 

Temas 
 

Artículos 

 Mineralogia 26 

 Riquezas Minerales 9 

 Vulcanologia 8 

 Geologia 6 

 Sismologia 5 

 Astronomia 4 

 Exploraciones geologicas 4 

 Mineria-industria y comercio 4 

 Paleontologia 2 

 Electromagnetismo 1 

 Geografia 1 

 Geologia-espeleologia 1 

 Geologia-geografia 1 

 Minas 1 

 Mineralogia-ensayes 1 

 Mineria-comisiones 1 

 Mineria-equipos y aparatos 1 

 Riquezas minerales-mercurio 1 

 

 

VII. Fuentes en la producción externa: EUA, Alemania y 

Francia. 
Revistas EUA 

Revistas Artículos 
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 Bulletin of the United States geological Survey 20 

 Science  New York 14 

 Mines & Minerals 13 

 Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia 10 

 American Geologist 9 

 Bulletin of the Geological Society of America 9 

 Pacific Coast Miner  8 

 Proceedings of the U S National Museum 6 

 Proceedings of the California Academy of Science  5 
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 Transactions of the New Yorck Academy of Sciences 5 

 American Naturalist 4 

 Annual Report of the Director of the U S Geological Survey 4 

 Globus 4 

 Modern Mexico  4 

 Report of the United States National Museum 4 

 School of Mines Quarterly  4 

 Appalachia 3 

 Bulletin of the American Geographical Society  3 

 Mining and Scientific Press 3 

 Proceedings of the American Association for the advencement of Sciences 3 

 Proceedings of the American Philosophical Society 3 

 Proceedings of the Rochester Academy of Sciences 3 

 American Anthropologist 2 

 Bulletin of the Philosophical Society 2 

 Field Columbian Museum 2 

 Journal of the Franklin Institut 2 

 Macfarlanes Geol Railway Guide 2 

 Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences 2 

 Proceedings of the Colorado Scientific Society  2 

 Report of the United States Coast and Geodetic Survey 2 

 Scientific American Supplement 2 

 Transactions of the Texas Academy of Sciences 2 

 United States Geological Survey Bull 2 

 Annual Report of the Board of Regents of the Smithsonian Institution 1 

 Appletoa s Popular Science Monthly 1 

 Around the World 1 

 Black Diamond  1 

 Circular 1 

 DuIau & Co 1 

 Engineering Magazine 1 

 G P Pulnams Sons 1 

 Geol Survey of California Geology 1 

 J B Lippincott C 1 

 Memoirs of the Museum of Comparative Zoology at Harvard College 1 

 Memoirs of the Peabody Museum 1 

 Mexican Financier  1 

 Michigan Miner  1 

 Min Petr Mitth  1 

 Monographs of the United States Geological Survey 1 

 National Geographic Magazine 1 
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 Proceedings of the Boston Society of Natural History 1 

 Science Progress  1 

 Technology Quarterly 1 

 The Institute  1 

 Trans Fed Inst M E 1 

 Transactions of the Anthropological Society of Washington 1 

 Transactions of the Wagner Free Institute of Science 1 

 Washington Gov Printing Office  1 

 

Revistas Alemania 

Revistas Artículos 

Neues Jahrbuch fur Mineralogie  Geologie und Palaeountologie 76 

 Zeitschrift fur Praktische Geologie 30 

 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft 19 

 Verhandlungen des Naturhistorischen vereins der preussischen Rheinlande und 
Westfalens 

14 

 Zeitschrift fur Krystallographie und Mineralogie unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen des In und Auslandes 

11 

 Beitrage zur Geologie und Paleontologie der Republik Mexico 9 

 Petermanns Mitteilungen aus Justus Perthes  Geographischer Anstalt 6 

 Wissenschaftliche Veroffentlichungen des Vereins fur Erdkunde zu Wiss Veroff 
Ver f Erdk Leipzig  

5 

 Aus alien Weltteilen 4 

 Oesterreichische Zeitschrift fur Bergund Huttenwesen  4 

 Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaftlichen Verein zu Bremen 3 

 Ann Hof Mus 3 

 Annalen des K K Naturhistorischen Hofmuseums 3 

 Berg und Huttenmannische Zeitung 3 

 Mineralogische Mittheitungen gesammelt von Gustav Tschermak 3 

 Sitzungs  berichte der Konigl Bayerischen Akademie der Wissenschaften 3 

 Zeitschrift des Konigl  preussischen statistischen Bureaus 3 

 Abhandlungen der Konigl  Preuss Akademie der Wissenschaften 2 

 Bericht uber die zur Bekanntmachung geeigneten Verhandlungen der Konigl 
Preuss Akademie der Wissenschaften zu Berlin 

2 

 Centralblatt fur Mineralogie  Geologie und Paleontologie in Verbindung mit dem 
Neuen Jahrbuch fur Mineralogie  Geologie und Paleontologie 

2 

 Geographisches Jahrbuch 2 

 Gottingische gelehrte Anzeigen  unter der Aufsicht der Konigl Gesellschaft der 
Wissenchaften  

2 

 Himmel und Erde 2 

 Jahrbuch der K K Geologischen Reichsanstalt 2 

 Mittheilunge des Deutschen Wissenschaftlichen verein in Mexico 2 
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 Mittheilungen des Deutschen and Oesterreicgischen Alpenvereins 2 

 Mittheilungen desnaturwissenschaftlichen Vereins fur neuvorpommern und 
Rugen in Greifswald 

2 

 Tschermaks Mineralogische und Petrographische Mitteilungen 2 

 Zeitschrift des Deutschen and oesterreichischen Alpenvereins 2 

 Annalen der Chemie und Pharmacie 1 

 Annales de Geographie 1 

 Annales des Mines 1 

 Archiv fur Anthropologie 1 

 Ausland 1 

 Berlin Alfred Schall 1 

 Botanische Zeitung 1 

 Deutsche Geographische Blatter  1 

 Deutsche Rundschan fur Geographie und Statistik 1 

 Dietrich Reimer 1 

 Feullie des Jeunes Naturalistes 1 

 Gotha  Justus Perthes 1 

 Jahres Bericht der Geographischen Gasellschaft zu Munchen 1 

 Jahresber D schles Ges F vaferland Cultur 1 

 Korrespondenz des Naturfoschenden Vereins zu Riga 1 

 Mili Deut Wiss Ver Mexico  1 

 Mili Geogr Ges Wien  1 

 Mittheilungen der Geographischen Gesellschaft Hamburg 1 

 Mittheilungen des Vereins fur Erdkunde zu Leipzing 1 

 Palaeontographica 1 

 Puttkammer & Muhlbrecht 1 

 Sitzungs  berichte der Niederrheinischen Gesellschaft fur Natur und Heilkunde 
zu Bonn 

1 

 Sitzungs Berichte der Kais Akademie der Wissenschafte 1 

 Sitzungs Berichte der Physikalisch Medicinischen Gesellschaft zu Wurzburg 1 

 Verh Kais Russ Mineral Ges zu Petersburg 1 

 Verhandlungen der Gesellschaft fûr Erdkunde zu Berlin 1 

 Verhandlungen der K K geologischen Reichsanstalt 1 

 Versammlung der Gesellschaft zu Freiburg  Br 1 

 Zeischrift der Gesellschaft fur Erdkunde  1 

 Zeitschrift fur das Berg   Hutten und Salinenwesen in dem Preussischen State 1 

 Zeitschrift fur Vulkanologie 1 

 Zeitschrift zur Verbreitung und Hebung naturwissenschaftlicher geographischer 
und technischer Koln & Wiss Veroff Ver f Erdk Leipzig  

1 
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Revistas Francia 

Revistas Artículos 

 Comptes Rendus hebdomadaires des seances de l Academie des Sciences 20 

 Bulletin de la Societe Française de Mineralogie 15 

 Bulletin de la Societe Geologique de France 13 

 Bulletin du musee d Histoire Naturelle 7 

 Archives de la Commission Scientifique du Mexique 3 

 Archives des Sciences Physiques et Naturelles 3 

 Association Francaise pourl avancement des Sciences 2 

 Imprimerie du Ministere de Fomento  2 

 Revue generale des Sciences pures et appliquees 2 

 Annuaire du Club Alpin Francais 1 

 Bulletin de la Societe de l Industrie Minerale 1 

 Bulletin du Club Alpin Français 1 

 Ciel et Terre 1 

 Comptes Rendus des seances de la Societe de Geographie 1 

 Gauthier Villars 1 

 Le Mexique 1 

 Le Soudier 1 

 Librairie du Nouve au Monde 1 

 Mem Soc Geol Fr 1 

 Nouv Archives des Missions scient 1 

 Revue Archeologique 1 

 Revue Geographique Internationale 1 

 Spelunca 1 
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