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RESUMEN

La investigacion cientifica es una actividad social, por ese motivo la
evaluacion de su productividad y eficiencia llega a ser imperativa.
El medio mas comun elegido por losinvestigadores para difundir sus
conocimientos son las publicaciones periddicas primarias. La distri-
bucion, dispersion, impacto, y difusidn de los articulos publicados
en estas revistas cientificas se pueden deducir a partir del analisis y
evaluacion de los indicadores cuantitativos que estan basados en el
analisis estadistico de las variables que caracterizan y definen el com-
portamiento en cada una de las respectivas ramas del saber. Los resul-
tados obtenidos en este tipo de estudios ofrecen la informacion
requerida tanto para la toma de decisiones en materia de politica in-
formativa como en materia de politica cientifica.

De acuerdo con lo anterior este trabajo propone indicadores cientifi-
cos, resultado de lainformacion obtenidaa partir de los curriculos de
los investigadores de la UNAM en el area cientifica, con el propdsito
de aportar resultados objetivos sin los sesgos que usualmente presen-
tan las bases de datos comerciales.

Articulo
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ABSTRACT
Scientific research is a social activity. For this reason, the evaluation
of its productivity and effectiveness have become imperative.
The most common media chosen by researchers to disseminate their ~ EE=T={et1=¥ 15 oW =1 ¥
knowledge is primary journals. The distribution, dispersion, im- EEYANST=N=y=1]
pact, and diffusion of the articles published in these journals can be TS Yer
deduced through the analysis and evaluation of the quantitative indi-
cators based on the statistical analysis of the variables which charac-
terize and define the behavior for each of the respective branches of
knowledge. The results obtained in this type of work provide the
data needed for making decisions regarding information and scien-
tific policies. As previously stated in this paper, scientific indicators
are suggested in the information being obtained from the UNAM re-
searchers’ curricula vitarum in the scientific area. The stated goal be-
ing to give objective results without the typical bases usually present
in commercial databases.




OBIJETIVO

La identificacion de indicadores que coadyuven a una medicién mas objeti-
va de la produccidn cientifica mexicana.

AMBITO

Centros e institutos pertenecientes a la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Centrosde: Ciencias de laatmésfera, Ecologia, Instrumentos, Investigacion
sobre Fijacion de Nitrogeno y Neurobiologia.

Institutos de: Astronomia, Biologia, Biotecnologia, Ciencias del Mar y Lim-
nologia, Ciencias Nucleares, Geografia, Geologia, Geofisica, Fisica, Fisiologia
Celular, Ingenieria, Investigaciones Biomédicas, Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas, Investigaciones en Materiales, Matematicas y Quimica.

PARTICIPANTES

854 académicos que cultivan la actividad cientificay tienen el nombramien-
to de “Investigadores” de acuerdo con su contrato laboral.

PROCEDENCIA DE LOS DATOS

Para la extraccion de los datos, fue necesario acudir alos curriculos de los in-
vestigadores, ya que conforman una fuente de informacion validada, objetivay
confiable. Estos datos fueron revisados, analizados y capturados, en 3 bancos
de informacidn. El primero con los datos personales de 1 384 académicos, el se-
gundo contiene aproximadamente 40 000 referencias de documentos publica-
dos por esos académicos y el tercero estd conformado por 140 000 referencias
relativasalostrabajos citantesy trabajos citados de la produccién de estacomu-
nidad; se utiliz6 como apoyo el Science Citation Index (SCI). Para este trabajo el
ndmero de documentos publicados que se analizé fue de 39 525y de citas un to-
tal de 139 9109.

PERIODO

Comprende latotalidad de los trabajos publicados por losinvestigadores, in-
cluidos en su curriculum, por lo tanto es histérico.
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INTRODUCCION

La inversién en cienciay tecnologia del Producto Interno Bruto (PI1B) en pai-

ses como Estados Unidos, Alemania, Japon y Gran Bretafia es del 2%. En
Corea, Taiwan, Singapur y Malasia es de 1.6% y en México de 0.35% (CO-
NACYT, 1995).

El bajo porcentaje de inversion que nuestro pais aplica a este sector posible-
mente tiene como origen el que la actividad cientifica profesional en nuestro
paisesjoven, yaque porejemploenla UNAM solo 3institutos—aungue con an-
tecedentes— se fundaron en 1929, dos en 1938, cuatro en los afios cuarenta, tres
en los setentay cuatro en los ochenta. Otra razon para explicar los bajosrecur-
so0s asignados a la actividad cientifica es que ésta ha dado pocos frutos visibles
para la sociedad, por consiguiente el gobierno no tiene lademanda de los mexi-
canos de que se le impulse.

Si se analiza la inversion que el sector privado destina al desarrollo en Cien-
ciay Tecnologia es posible observar que ésta varia dependiendo del pais, por
ejemplo, en economias como la de Corea —segin datos proporcionados por el
CONACYT-el porcentaje del total es de un 90%, mientras que en México esta
inversion sélo alcanza un 15% o si se quiere hacer la comparacion con un pais
latinoamericano, encontramos que Brasil destina un 50% del total de la inver-
sion privada al desarrollo de su investigacion.

Con los datos anteriores se puede determinar que la ausencia de un plan es-
tratégico establecido entre el gobierno y lacomunidad cientificaen el que se de-
finan los proyectos nacionales seguird manteniendo a la actividad cientifica dis-
minuida frente a otras muchas “prioridades nacionales.”

Como un fin primordial de adecuar convenientemente la asignacion de los
escasos recursos que México destina al desarrollo de la ciencia surge la necesi-
dad, de parte de quienes toman las decisiones, de evaluar el rendimiento de la
actividad cientifica, asi como de los canales formales que ésta utiliza para su di-
fusion, mediante el anélisis de las tendencias que caracterizan y definen su com-
portamiento, asi como el efecto que éstas provocan en la sociedad.

Para la evaluacion del rendimiento de la actividad cientifica son utilizados
dos tipos de indicadores: cualitativosy cuantitativos. De los primeros se puede
decir que son los pares quienes los determinan, ya sea como individuos, o por
medio de comités o consejos, y respecto a los segundos o sea los indicadores
cuantitativos son utilizados desde la segunda década de este siglo, sobre todo
por quienes estan estrechamente relacionados con la informacion cientifica.

Los indicadores cuantitativos estan basados en el analisis estadistico de las
variables que caracterizan el comportamiento de la produccién cientificay son
utilizados con el proposito de evaluar los procesos de generacion, propagacion,
uso e impacto de la literatura cientifica, ya que ésta establece el canal idéneo de
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transmision de los resultados cientificos en cualquier pais, por lo que el anélisis
de esta literatura cientifica constituye un legitimo indicador.

Cada diatoma mayor importancia la evaluacion de los resultados cientificos
que alcanzan difusion a través de las fuentes impresas de informacién, en parti-
cular las revistas cientificas, por constituir éstas el medio o canal mas comun
elegido para difundir los conocimientos cientificos. No se trata solamente de
contar articulos cientificos, como dato Unico, sino de que de su anélisis y eva-
luacidn se puedan deducir, entre otros aspectos, la distribucion, dispersion, im-
pactoy difusidn que caracterizany definen el comportamiento de lacomunica-
cion cientifica en cada rama del saber.

Los resultados obtenidos en este tipo de estudio ofrecen informacion, en
una primera etapa, de tipo descriptivo —su valor esta en la riqueza de informa-
cion que contienen— mas adelante con la aplicacion de estadistica inferencial
serd posible hacer predicciones tanto para la toma de decisiones en materia de
politica informativa como para la toma de decisiones en politica cientifica.

Conviene tomar en cuenta también otros aspectos relativos a este tipo de es-
tudios, por ejemplo, uno de ellos es la falta de continuidad y de seguimiento.
Cuando se trata de hacer una evaluacion global de la produccion cientifica na-
cional, manifestada a través de los llamados canales formales o publicaciones
impresas de la comunicacién cientifica, es una practica comun solicitar estu-
dios por Unica vez, estos estudios por lo regular son proposiciones que dan res-
puesta a una necesidad de informacion inmediata, pero que no constituyen una
practica sistematica que deba ser considerada en latoma de decisiones sobre po-
litica cientifica y de informacion.

Otro aspecto es el sesgo que presentan los resultados cuando la informacion
se obtiene nada mas de la consulta a bases de datos comerciales. Es decir, si a tra-
vés de un estudio se deseara comparar la produccion nacional de modo interno,
por ejemplo entre instituciones, dependencias u otras jerarquias, 0 quiza se re-
quirieracomparar la produccion de México con otros paises, necesariamente se
tendria que recurrir a fuentes internacionales como los indices y resimenes bi-
bliograficos— Index and Abstracts—los cuales registran las publicaciones cienti-
ficas divididas, entre otras, en ramas del conocimiento, paises, e instituciones.
Aunque los resultados que ofrecen estas bases de datos siempre se consideran un
apoyo para conocer el estado del arte de cualquiera de las variables antes mencio-
nadas, es conveniente tomar en cuenta algunas limitaciones, éstas pueden ser: la ex-
clusion de publicaciones de paises en desarrollo; la tendencia a incluir publicacio-
nes concentradas en las grandes revistas internacionales; la determinacion de
incluir preferentemente literatura en inglés; la desigualdad de condiciones, ya que
aunque las revistas registradas tienen representatividad en cada campo de la cien-
Cia, ésta se presenta con diferente peso y al final, el nimero total de titulos de re-
vistas analizadas en el mundo se calcula que es de 53 000 revistas cientificas, de las
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cuales s6lo 3 300 revistas arbitradas son cubiertas por el Science Citation Index
(Sen, B., Karanjai, A. y Munski, U. 1989).

De ahi puede concluirse que los resultados siempre presentaran el sesgo an-
tesmencionado. Por estos motivos se hace cada vez mas necesario considerar la
evaluacion de los resultados cientificos de nuestros paises a través de fuentes de
informacion propias, es decir, desarrolladas por los mismos paises, que permi-
tan una mayor veracidad en los resultados obtenidos.

Sitomamos como referencia los planteamientos anterioresy si conocemos de
antemano la conveniencia de no depender exclusivamente de las bases de datos
externas, se puede considerar como una necesidad el establecimiento de fuentes
formadas con informacion validada, objetivay confiable propias de cada pais. Al
consultar estas fuentes los resultados obtenidos estaran ajustados a lacomunidad
analizada.

El propésito de este estudio es determinar las tendencias, por medio de un
andlisis descriptivo, que se manifiestan en la produccion cientifica de los inves-
tigadores del Subsistema de la Investigacion Cientifica (SIC) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), para lo que se tiene como fuente ori-
ginal los curriculos de los propios investigadores. La UNAM tiene en nuestro
paisun gran peso académico, yaque es lainstitucion mexicanaen laque se culti-
va un mayor namero de disciplinas, asi como la que por mucho produce el ma-
yor porcentaje de la produccidn bibliogréafica nacional, por lo tanto los crite-
rios aplicados a este grupo pueden generalizarse para la evaluacion de la
produccion cientifica mexicana.

Al conocer el comportamiento de las variables que caracterizan y definen a
la produccidn cientifica se aportan nuevos elementos que puedan ser incorpo-
rados en la toma de decisiones sobre politica cientifica y de informacion.

EL USO DE INDICADORES EN LA EVALUACION DE LA PRODUCCION
CIENTIFICA

La ciencia y la sociedad

La ciencia es indispensable en las sociedades modernas, ya que forma parte
de sus estructuras socioecondmicas, culturalesy politicas. No es una esfera in-
dependiente de la sociedad, sino una esfera de la actividad investigadora dirigi-
daaobservary aestudiar el mundo real que nosrodea, y que al unirse con la tec-
nologia crea bienes de consumo que elevan la calidad de vida de la poblacion,
produciendo informacidony resolviendo problemas de incertidumbre de cono-
cimiento del hombre ante la naturalezay los fendmenos naturales, con lo cual
va creando el acervo que permite a la sociedad desarrollarse.
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Al respecto Sir Isaac Newton dijo:

“If I have seen further it isonly because I stood on the shoulders of giants.”
(Si puedo ver més alld essélo porque me paré en los hombros de los gigantes.)

La ciencia influye en las actividades humanas ya sean individuales, de gru-
pos, de instituciones y hasta de naciones. Por lo tanto la evolucidn de cualquier
individuo o de las sociedades, no importa el tamafio de éstas, depende del desa-
rrollo cientificoy tecnoldgico. Ferrater (1975) define a la ciencia como el cono-
cimiento que mediante lenguajes rigurosos y apropiados aspira a formular —en
lo posible, con auxilio del lenguaje matematico—leyes por medio de las cuales
se rigen los fendmenos.

Aunque en una sociedad el nimero de individuos comprometidos con la
ciencia, asi como los recursos asignados a ésta, proporcionalmente son peque-
fios, sus efectos, directos o indirectos, son enormes (Moravcsick, M.J., 1989).

La sociedad deberia soportar esta estructura y pagar por ello cada vez mas,
porque el resultado del trabajo cientifico es vital para la fuerza, la seguridad y el
bienestar de todos.

Respecto a los paises desarrollados se menciona que las expectativas de bie-
nestar social estan fijadas en la ciencia y la tecnologia, hasta el punto en que se
produce una fuerte competencia entre los paises por la carrera de su desarrollo,
considerandolo como una de las mayores aspiraciones de la humanidad (San-
cho, R. 1990).

La ciencia tiene como caracteristica su contemporaneidad, ya que en la ac-
tualidad vive entre el 80y el 90 por ciento de los cientificos que haya registrado
la historia. Otra caracteristica es el crecimiento exponencial. La ciencia crece al
multiplicarse por una cantidad determinada en periodosiguales. Dependiendo
de qué eslo que se vayaa mediry del indicador que se utilice, ya sea para indivi-
duos o para publicaciones, el tamafio tiende a duplicarse en un periodo de en-
tre10y 15 afios (De Solla Price, D., 1963).

Como yase menciond, la ciencia forma parte de la sociedad, no es una esfera
independiente. Asi como la ciencia es una esfera de la actividad investigadora,
la actividad biblioldgico-informativa es una esfera de la actividad econdmica,
dirigida a satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios.

Sistema Ciencia, Investigacion y Desarrollo

Dada laimportancia de la ciencia frente a la sociedad surge la necesidad de eva-
luar el rendimiento de la actividad cientificay suimpacto social, a fin de propor-
cionar de manera adecuada los recursos que aseguren su desarrollo y laméaxima
rentabilidad de las inversiones que asignan los paises a este rubro, dentro de su
presupuesto.
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Sin embargo, evaluar el rendimiento de la actividad cientifica no es tarea fécil,
ya que el producto de la ciencia no es obvio ni tangible. Con un producto abs-
tracto como el conocimiento y lacomprension del mundo que nosrodea, la eva-
luacion no puede llevarse a cabo de una forma predeterminada ni automatica.

Como lamagiaolareligion, lacienciaes un tipo de saber, una manera de ver
el mundo, confiable hoy pero cuestionable mafiana. Kuhn (1971) sefiala que la
ciencia es dindmica, imperfecta y contradictoria, Chalmers (1982) agrega que
ademas, es un saber que pretende ser Util, pero también racional, sistematico,
objetivo, verificable y perfectible. Para Feyerabend (1981) la ciencia esun tipo
de saber que intenta describir, explicar, o predecir, fendmenos de la realidad,
pero que contiene un margen de error, a veces grande.

En su conferencia sobre ;como evaluar la cienciay a los cientificos? presen-
tada en Madrid en 1989, Michael Moravcsik sefiala que hay muchas razones
por las cuales esimportante evaluar a la cienciay alos cientificos, entre otras, él
menciona cuatro, y sefiala que:

« Los resultados son intangibles.

Hay procesos simples, en los servicios, que no requieren de una evalua-

cion formal porque sus resultados se pueden percibir de modo preciso.

El de un sistema de busquedas de citas a trabajos publicados por un au-

tor determinado se hace simplemente comprobando si el resultado cu-

rricular fue recibido por el investigador solicitante con rapidez y de
manera oportuna. En cambio si se deseara evaluar el contenido de esos
conocimientos resultaria imposible para alguien que no fuera especia-
lista en el tema, y aun asi esta evaluacion seria dificil sin una unidad de
medida, ya que el producto de la ciencia es el conocimiento y la com-
prension del mundo que nos rodea. Debido a que el proceso de evalua-
cion en lacienciano se lleva a cabo de manera automatica esimportante

determinar evaluaciones que permitan comprobar su rendimiento a

largo plazo.
< Tieneungranimpacto porque lacienciaincide en el desarrollo de la so-

ciedad. Mario José Molina, premio Nobel de Quimica 1995, advirti6 en

1974 ladestruccion de la capa de ozono por efecto de los clorofluorome-

tanos, y logro la reglamentacidn internacional para el control de laemi-

sion de los contaminantes de laatmosferay la utilizacion de tecnologias
que no implican la liberacion de clorofluorocarburos. También consi-
guio, mediante los resultados de sus investigaciones, que las empresas
quimicas fueran conscientes de los productos que causan un dafio irre-
parable en elhombre y no solamente obtuvo eso, sino que ademaslogro
que estas mismas empresas sean ahora las promotoras de este tipo de in-
vestigacion. Este ejemplo puede demostrarnos que cuando un resultado
cientifico es verdadero, por pequefio que sea, suimpacto puede trascen-
derenel tiempoy entodo el universo de aplicaciones. Su productividad
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es sesgada, esto es, esta limitada a partir de un determinado nucleo de
investigadores.

Price (1963) menciona que la proporcion que se establece entre un gru-
po de investigadoresy la cantidad de trabajos cientificos que publican es

la siguiente:
investigadores publican
10 000 1 trabajo
100 10 trabajos
1 100 trabajos

Por lo tanto el sesgo se da en un nivel concentrado en un nucleo de auto-
res, por ese motivo Garfield opina que al asignar recursos hay que cono-
cer, entre otros, el sesgo de alta productividad.

< ¢Es posible administrar la ciencia?

Si la ciencia no se administra, si no se miden su productividad y su im-
pacto no tendremos con que marcar pautas de politica cientifica. La ac-
tividad cientifica debe ser evaluada y administrada.

En estos puntos Moravsick sintetiza la importancia que tiene la evaluacion de
la ciencia, por ser una esfera de la actividad investigadora, dirigida a satisfacer ne-
cesidades de consumo de la poblacién, de conocimiento y de informacién.

Fundamentacion de uso de indicadores en la evaluacion de la produccion
cientifica

La evaluacion de la actividad cientifica, por medio de indicadores como un
elemento primordial dentro de cualquier programa de politica cientifica, se
considera hoy una préctica necesaria aunque no generalizada.

Estas evaluaciones facilitan la distribucion de los limitados recursos econé-
micos que cada pais puede destinar al area de la investigacion cientifica.

Esapartir de los afios setenta que las autoridades responsables de la planifi-
cacion cientifica demandaron con mayor énfasis estudios métricos de la infor-
macidn publicada. El fin era conocer si la planeacion habia producido el efecto
0 habia logrado el propdsito para el que estaba destinada, en pocas palabras,
querian evaluar la eficacia de sus politicas y si esos sistemas cientificos aporta-
ban un analisis costo-beneficio.

Es asi que organismos internacionales relacionados con la valoracion del
progreso cientifico publicaron sus aportaciones a esta demanda, entre ellos, la
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National Science Foundation (NSF) y la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE).

La National Science Foundation publica el Science Indicators Reports, ade-
maés de otros trabajos elaborados por Francis Narin y sus coautores. Cuando
este reporte se public6 tuvo repercusiones en varios sentidos, una de ellas, muy
importante, fue el estimulo para publicar mas estudios sobre bibliometria eva-
luativa, lo que motivo el desarrollo de este campo.

El Science Indicators Reports fue publicado por primera vez en 1972. Su al-
cance fue analogo al del Social Indicators Reports, preparado y publicado por el
gobierno de los Estados Unidos. Estos estudios métricos de la informacién y
entre ellos los que analizan las publicaciones periddicas primarias, fueron cal-
culados con fundamento nacional, con objeto de monitorear el estado, calidad
y competitividad de los Estados Unidos en ciencia y tecnologia.

Por su parte la OCDE, creada el 30 de septiembre de 1961, publica reperto-
rios de indicadores de inversion en ciencia para sus 25 paisesmiembro, de Amé-
ricadel Norte, de Europa Occidental y del Pacifico. México ingres6 en la Orga-
nizacion el 18 de mayo de 1994. Enla OCDE se retnen los representantes de los
gobiernos para comparary coordinar sus politicas nacionales e internacionales
en mas de 25 campos concentrados en 9 direcciones, una de ellasesla de Ciencia
y tecnologia. En esta direccion los expertos sesionan apoyéandose en los estu-
dios analiticos realizados por la Secretaria de la Organizacion. Estos estudios
analizan diferentes aspectos de la politica cientifica de un pais, entre ellos la
produccion cientifica a partir de la obra publicada. Los anélisis tienen una do-
ble finalidad: en primer lugar, permitir que los paises interesados puedan eva-
luar las medidas adoptadas con el fin de fortalecer el papel que desempefia la in-
vestigacion cientifica en la realizacion de objetivos nacionales. En segundo
lugar mostrar el contenido de las politicas cientificas y tecnoldgicas y su fun-
cion como instrumento de gobierno.

La expansion de los estudios de evaluacidn realizados por estas dos entida-
des, asi como otros estudios posteriores desarrollados por diferentesinstancias,
fue posible en gran medida debido a la facilidad de consultar la informacion a
través de las bases de datos comerciales, que a partir de los afios sesenta tuvieron
un desarrollo solido.

Los indicadores se pueden definir como:

< Una medida que provee informacion sobre los resultados de la activi-
dad cientifica en una institucidn, pais, o regién del mundo ( Spinak, E.
1996).

« Los parametros utilizados en el proceso de evaluacion de cualquier acti-
vidad (Sancho, R. 1990).

< Unamedidaque proporcionainformacion acercade la naturaleza de un
campo del conocimiento (Diodato, V. 1994).
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Como yase menciond, los problemas relacionados con el estudio de las can-
tidades de documentos cientificosy las magnitudes de los flujos de informacién
fueron abordados en forma intensiva desde principio de los afios setenta, aun-
que los primeros trabajos que incluian un conteo para estudiar diversos aspec-
tos de las publicaciones se realizaron desde principios de este siglo.

Narin, F. (1976) afirma que “la iniciativa para analizar las revistas cientificas
vino de las bibliotecas”.

Por décadas los bibliotecarios han utilizado las referencias para hacer estu-
dios que les permitan optimar sus colecciones. Si bien sus datos son contables,
el motivo es claramente evaluativo.

Cole, F.J.y Eales, N. B. (1917) publicaron el primer articulo que trataba de
una manera incipiente sobre bibliografia comparada. Gross, P. y Gross, E.
(1927) fueron los primeros en utilizar las citas para una evaluacion. En un docu-
mento publicado en ese afio tuvieron laidea de usar las referencias de unarevis-
ta cientifica paraidentificar lostitulos clave en una materia o disciplina. Por ese
motivo este documento esta considerado dentro de una estructura cronologi-
ca, como el primero de la literatura cientifica que estudia las revistas cientificas.
El articulo de Grossy Gross reflexionaba sobre la reconsideracién en la adqui-
sicion de titulos para un servicio eficaz en la biblioteca de la Universidad de Po-
mona en California, ya que la principal preocupacién de estos autores estaba
centrada en los problemas que tenian que encarar sus propios estudiantes cuan-
do entraban en competencia con estudiantes provenientes de grandes universi-
dades que contaban con enormes bibliotecas centrales.

La situacion enfrentada por la biblioteca de la Universidad de Pomona era di-
ficil, ya que tanto el espacio como el presupuesto asignado eran limitados. Asi
que decidieron encontrar una solucién a su problema por medio de una selec-
cion de las revistas masimportantes. Para llevar a cabo este ejercicio eligieron las
revistas publicadas en el campo de la Quimica. Gross y Gross decidieron hacer
una listacompilando manualmente los titulos, pero se dieron cuenta de que esto
tenia restricciones en cuanto a la subjetividad, y manifestaron que “amenudo los
resultados pueden estar muy sesgados dependiendo de las necesidades, preferen-
cias y rechazos del compilador.” Entonces decidieron desarrollar una técnica
mas objetiva que analizara las referencias del volumen mas reciente y completo
—1926- con todas las referencias aparecidas en los articulos publicados en la revis-
taJournal of the American Chemical Society (JACS). Después tabularon, en inter-
valos de 5 afios, las referencias a las revistas mas citadas introduciendo asi el con-
cepto de jerarquizacion (ranking) de las revistas, por la frecuencia de las citas que
recibiany laimportancia de su distribucién en el tiempo. Encontraron cuéles eran
las revistas citadas con mas frecuencia, e hicieron una diferenciacién entre las pu-
blicadas en Estados Unidos y las publicadas en otros paises e idiomas diferentes
del inglés. También identificaron algunos otros parametros que eran comunes
en la literatura quimica internacional.
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Significacion de la produccién cientifica de la UNAM y su repercusion
en el entorno nacional

La investigacidn que se lleva a cabo en la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM) es reconocida tanto en el entorno nacional como en el in-
ternacional. Para atender y solucionar los diversos problemas que enfrenta la
sociedad mexicana, laUNAM forma cuadros altamente calificados, que pueden
ser preparados por la misma universidad, o apoyados por medio de becas, para
obtener en el extranjero niveles de posgrado, otorgados por instituciones de
educacion superior de gran prestigio.

En Meéxico el mayor nimero de personas con doctorados nacionales, es
egresado de esta institucion (UNAM, 1988). De esta forma la UNAM prepara a
sus académicos para conformar y desarrollar una comunidad cientifica de alto
nivel, que participay contribuye al avance del conocimiento en el mundo. Este
alto nivel puede ser avalado con los numerosos reconocimientos que reciben
sus miembros, interna y externamente.

Grafico 1

PRODUCCION CIENTIFICA MEXICANA.
Documentos publicados por las cinco Instituciones mas productivas vs la UNAM.
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La Universidad Nacional Auténoma de México es la institucion con mayor
namero de “Investigadores Nacionales”, estimulo que otorga desde 1984 el go-
bierno mexicano a los méas destacados investigadores en reconocimiento asu la-
bor académica. Segun datos de CONACYT el Sistema Nacional de Investigado-
res tiene un total de 5 500 integrantes divididos en: Candidatos 26%, Nivel |
52.4%, Nivel 11 14.2% y en el Nivel 111 6.6%.

Lainstitucién con mayor nimero de miembrosen el SIN eslaUNAM con el
33%, seguido por 13 instancias mas en donde la institucion mas alta sélo alcan-
zaun 6.1%y el grupo mas alto (universidades publicas de los estados) el 16%,
asimismo varios de sus cientificos se encuentran entre los autores mas citados
en Latinoamérica (UNAM, 1988).

Si se compara a la UNAM con las cinco instituciones nacionales que apare-
cenen el SCI como las mas productivas sean estas de caracter publico, privado
0 académico, da como resultado que la UNAM obtiene el porcentaje mas alto,
de un54% (ver Grafico 1) pero siademas se compara con lainstitucién inmedia-
ta jerarquizada en orden decreciente, la UNAM obtiene un 76%.

El Subsistema de la Investigacion Cientifica

La Coordinacion de la Investigacion Cientifica (CIC) es el 6rgano ejecutor de
las decisiones tomadas por el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica —0r-
gano colegiado de autoridad que cumple las atribuciones que le sefiala la Legisla-
cion Universitaria—y sirve de apoyo en su funcion de coordinar e impulsar lasla-
bores de institutos y centros (1992, Informe UNAM) en el Subsistema de la
Investigacion Cientifica (SIC). La formacion de los primeros grupos de investiga-
cion cientificaen la UNAM tiene su antecedente en el siglo pasado, sin embargo,
no es sino hasta 1929 cuando se crean oficialmente los primeros tresinstitutos.

Enlapaginasiguiente se presentan en latabla 1 los datos tabulados con las si-
guientes variables: afio de creacion de cada una de las instancias que conforman
el subsistema, antecedente de creacion a través del afio correspondiente cuando
éste existe, tal es el caso de 10 dependencias, nombre actual de las dependencias
y para finalizar, el namero de investigadores que segln la fuente consultada, los
conforman.

Como se observaen latabla 1 el Subsistema de la Investigacion Cientifica de
la UNAM estd conformado por dieciséis institutos, ocho centrosy cinco pro-
gramas en donde mas de novecientos investigadores cultivan una amplia varie-
dad de disciplinasen laingenieria, las ciencias naturalesy las exactas. La investi-
gacion cientificay tecnoldgica se realiza tanto en las instalaciones ubicadas en
la Ciudad Universitaria, como en estaciones de campo, observatorios, buques
oceanograficos, laboratoriosy servicios nacionales de la propia universidad, lo-
calizados en diversas regiones de la Republica Mexicana.
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Institutos Centrosy Prggega;as del SIC en la UNAM
Afo de |Antecedente Dependencia Nimero de
creacion investigadores
1929 1883 Instituto de Astronomia 28
1929 1883 Instituto de Biologia 64
1929 1886 Instituto de Geologia 51
1938 Instituto de Geografia 38
1938 Instituto de Fisica 125
1941 Instituto de Quimica 53
1942 Instituto de Matematicas 57
1945 Instituto de Investigaciones en Biomédicas 49
1945 Instituto de Geofisica 53
1971 Centro de Informacion Cientifica y Humanistica 1
1971 Centro de Instrumentos 4
1976 1958 Instituto de Investigaciones en Matematicas 44
Aplicadas y en Sistemas
1976 Instituto de Ingenieria 68
1977 Centro de Ciencias de la atmosfera 28
1979 1967 Instituto de Investigaciones en Materiales 52
1980 Centro de Investigacion Sobre Fijacion del Nitrégeno 16
1981 1973 Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia 58
1981 Programa Universitario de Alimentos *
1982 Instituto de Biotecnologia 64
1982 Programa Universitario de Energia *
1985 1983 Centro para la innovacion Tecnologica 2
1985 1979 Instituto de Fisiologia Celular 41
1987 Centro Universitario de Comunicacion de la Ciencia 2
1988 1967 Instituto de Ciencias Nucleares 12
1988 Centro de Ecologia 37
1988 1981 Programa Universitario de Investigacion en Salud *
1990 Programa Univ. de Inves. y Desarrollo Espacial *
1991 Programa Universitario de Medio ambiente *
1993 Centro de Neurobiologia 12

El Centro de Neurobiologia fue agregado a la tabla original, asi como el nimero de investigadores.

* No se cuenta con el dato.

Fuente: UNAM. Memoria 1995. UNAM. CIC. Institutos Centros y Programas. 1988
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El personal académico del SIC

De acuerdo con la Legislacion Universitaria (UNAM, 1987) en la Universi-
dad Nacional los investigadores tienen a su cargo las labores de investigacién y
docencia y pueden ocupar cualquiera de las siguientes categorias:

1- Auxiliar
2- Asociado
3- Titular

En cada categoria existen tres niveles: “A”, “B”y “C”.

El personal académico en el SIC esta integrado por 1890 académicos, de
ellos, 899 son técnicos y 991 son investigadores en un porcentaje de 48% para
los primerosy 52% para los segundos. En la categoria de investigador, hasta el
momento no existe personal contratado en el nivel de auxiliar.

Tabla 2
SIC. Personal Académico por Categoriay Nivel
Investigador Técnico
Asociado Titular Aauxiliar Asociado Titular
366 625 42 500 357

Fuente: UNAM, DGPyP. enero de 1995.
Este grupo esta conformado aproximadamente en un 37% por investigado-

res asociados y en un 65% por investigadores titulares.

Tabla 3
SIC. Investigadores por Categoria y Nivel
Asociado Titular
A B C A B C
8 53 305 254 171 200
TOTAL.: 366 TOTAL: 625
TOTAL GLOBAL: 991

Fuente: UNAM, DGPyP. enero de 1995.

Dentro de la comunidad el mayor porcentaje en el nivel de investigadores
contratados corresponde a la figura de investigador asociado “C” con un 31%,
seguido muy de cerca por el investigador titular “A” con un 26%. Los datos so-
bre el personal académico tienen gran movilidad, pero en relacion con sus por-
centajes totales en el periodo, por ejemplo, de un afio el nGmero no es significa-
tivo. Para este trabajo los datos sobre los investigadores se obtuvieron de la
informacion correspondiente a 1995.

Cuando se requiere aplicar indicadores para conocer el impacto de la obra
publicada, la produccidn, el factor de impacto de las revistasen donde publican
losinvestigadores o cualquier otro indicador relacionado con éstos, laCIC con-
centra a sus investigadores en veintiiin dependencias y 8 areas.
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A continuacidn se presentan las dependencias consideradas por la Coordina-

cion para esta clase de estudios:

Tabla 4

DEPENDENCIA

ABREVIATURA

1- CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA CCA
2- CENTRO DE ECOLOGIA CE
3- CENTRO DE INSTRUMENTOS Cl
4- CENTRO DE INVESTIGACION SOBRE FIJACION DEL CIFN
NITROGENO
5- CENTRO DE NEUROBIOLOGIA CN
6- INSTITUTO DE ASTRONOMIA 1A
7- INSTITUTO DE BIOLOGIA 1B

[e<]

- INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA

9- INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA ICML

10- INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES ICN
11- INSTITUTO DE FiSICA IF
12- INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR IFC
13- INSTITUTO DE GEOFISICA 1Gf
14- INSTITUTO DE GEOGRAFIA 1Gq
15- INSTITUTO DE GEOLOGIA I1GI
16- INSTITUTO DE INGENIERIA 1l
17- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS 11B
18- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES 1M
19- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS IIMAS
APLICADAS Y EN SISTEMAS

20- INSTITUTO DE MATEMATICAS IM
21- INSTITUTO DE QUIMICA 1Q

En concordancia con las politicas antes mencionadas, las areas se conforma-
ron agrupandolas de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 5
AREA DEPENDENCIAS
1- ASTRONOMIA 1-1A
} 2-CE
2- BIOLOGIA 3-CIEN
4- 1B
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Tabla 5
(continuacion)

AREA DEPENDENCIAS
5-CN

6- 1Bt

7-11B

8- IFC

9-CCA

3-BIOMEDICA

4-CIENCIAS DE LATIERRA | 10-ICML
11- IGf

12- 1Gy
13- 1GI
14-ICN
15-IF

16- 1IM

6- INGENIERIA Y 17-Cl

TECNOLOGICAS o

7- MATEMATICAS 19- lIMAS
20- IM

8- QUIMICA 21-1Q

5- FISICA

Andlisis de los resultados

Tendencias de la produccion cientifica generada por los investigadores del SIC-UNAM

Esta comunidad tiene una productividad reconocida. El producto informa-
tivo aportado por losinvestigadores del SIC puede ser considerado como la ma-
yor contribucion que se generaen el paisen el campo de lainvestigacidn cienti-
fica. De acuerdo con el Science Citation Index consultado en los Gltimos cinco
afios, el porcentaje de laUNAM en produccion es el mas alto y el porcentaje de
la produccidn del SIC referidaala UNAM esde mas de un 70 por ciento. Con el
proposito de observar la evolucion anual de los documentos publicados por in-
vestigador en un periodo de cinco afios que van de 1990 a 1994, se ha realizado
una distribucion representada en el Grafico 2. La primera columna representa
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la produccion de México en un cien por ciento durante un afio determinado, la
segunda columna ofrece informacion sobre el porcentaje de la produccion de la
UNAM respecto a la produccion de México y por Ultimo la tercera columna se
refiere al porcentaje de la produccion del Subsistema de la Investigacion Cientifi-
ca referida a la UNAM.

Grafico 2
PRODUCCION CIENTIFICA MEXICANA

Porcentaje de documentos publicados, por Investigador. 1990-1994.

% de documentos.
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1- % UNAM referido a la productividad de México.
2- % SIC referido a la productividad de la UNAM.
Fuente: Science Gitation Index. Autor Principal tesis-1

Sise observael primer blogue de 3 columnasen el afio de 1990, la segunda co-
lumna representa la produccion de la UNAM respecto a todo el pais con un
32%. Latercera columna representa la produccion del Subsistema de la Investi-
gacion Cientifica referido a la UNAM, éste alcanza un 74% de la produccién
cientifica en esta institucion.

Parael afio de 1991 laUNAM obtiene un 41% frente al resto del pais, y el SIC
un 76% referido ala UNAM, por lo tanto respecto al afio anterior se puede ob-
servar un aumento significativo, tanto en la produccion de laUNAM, como en
la del SIC.

En 1992 la UNAM obtiene un 42% respecto a todo México y el Subsistema
un 67% de la produccion generada en la UNAM. En este afio la produccion de
México aumenta de modo notable, laUNAM con un ligero aumento casi man-
tiene el porcentaje del afio anterior y el SIC tiene un descenso de un 12% en su
produccion.
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En los afios 1993 y 1994 la produccion de la UNAM frente al pais baja ligera-
mente —38% Yy 39%-—en relacion con los dos afos anteriores que fue de 41y 42 por
ciento, sin embargo, la produccion del SIC durante 1993y 1994 recupera en parte
el nivel obtenido en 1990 y 1991, con un 74% y un 75% respectivamente.

Caracteristicas del comportamiento de la produccion cientifica generada
por los investigadores del SIC-UNAM

Las publicaciones y sus autores

La produccidn de los Investigadores del Subsistema por Dependencia se en-
cuentra publicada en diversos documentos, aunque no en los mismos porcenta-
jes, es posible observar que en aquellas disciplinas que tienen una vinculacion di-
recta con actividades necesarias para resolver problemas inmediatos en la
construccién y mantenimiento de la infraestructura fisica del pais, en la explora-
ciony explotacidn de sus recursos materialesy en la proteccion ante los fenome-
nos naturales capaces de poner en riesgo a los hombresy sus bienes (Institutos de
Geofisica, Geografia, Geologia e Ingenieria) se experimenta un desarrollo dife-
rente del observado por otros institutos que se encuentran orientados en forma
mas preponderante a la investigacion cientifica bésica (Esteva, L. 1990).

De la orientacion que tengan estas instituciones depende en mucho el tipo de
documento en donde publica este grupo, en ingenieria, por ejemplo, el namero
de reportes o proyectos de investigacion rebasa al nimero de titulos de revistas o
en otras disciplinas como Geografia, cuyas caracteristicas imprimen, al tipo de
documento en donde publican los investigadores, un perfil acorde con su objeto
de estudio; la produccion bibliografica se manifiesta con mayor frecuencia en
mapas, cartografias, planos, cartasy en un porcentaje menor en revistas.

Al tener como fuente el curriculum de los investigadores y en correspon-
dencia a lo anteriormente sefialado, en la tabla 6 es posible observar, que los
porcentajes mas altos de publicacion en documentos en general, es decir, sin se-
parar el nUmero de articulos en revistas, corresponden a cuatro dependen-
cias, éstas son: el Instituto de Ingenieria con el porcentaje mas alto del SIC 72%
correspondiente a todo tipo de documento y 28% a la de publicacion en revis-
tas; a continuacidn el Instituto de Geografia con un 64% de publicacion en di-
versos documentos y 36% en revistas; enseguida el Instituto de Geologia con
un 63% de publicacién en diferentes documentosy solamente un 37% en revis-
tasy por ultimo el Centro de Instrumentos con un 62% de documentos publi-
cadosy solamente un 38% de articulos publicados en revistas. En el otro extre-
mo no deja de llamar la atencién que el Instituto de Quimica publique un 94%
en revistasy solamente un 6% en otro tipo de documentos como pudieran ser
proyectos vinculados con la industria.
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Tabla 6
Dependencias | Porcentaje de | Porcentaje de
documentos articulos
1 72 28
Gq 64 36
Gl 63 37
Cl 62 38
CIFN 58 42
1IMAS 58 42
1HM 44 56
CN 43 57
ICML 43 57
CCA 36 64
CE 34 66
Gf 34 66
1A 31 69
1B 31 69
1Bt 31 69
IM 31 69
11B 26 74
ICN 25 75
1= 22 78
IFC 21 79
) 6 94
TOTAL 39525 25159

El universo de investigadores estudiado en este trabajo ha producido un to-
tal de 39 525 documentos, de los cuales el 63% corresponde a articulos publica-
dos en revistas cientificas.

La revista cientifica como publicacion periodica primaria tiene una serie de
caracteristicas, entre ellas, es el medio propicio para que a través del tiempo se
forme una memoria colectiva de ese conocimiento cientifico, es también un
medio de enorme valor para la formaciony la ensefianza de todo individuo re-
lacionado con el aprendizaje, permite la comunicacion, aun en aquellas situa-
ciones en las que se carece de infraestructura para utilizar medios electronicos,
es uno de los soportes materiales de todo conocimiento, su contenido esta por
lo general orientado a campos o tdpicos concretos de la cienciay finalmente la
recuperacion de lainformacidn generada es bastante accesible por medio de las
publicaciones periddicas secundarias como son indices y resumenes bibliogra-
ficos, catdlogos y kardex en bibliotecas, catalogos colectivos, bibliografias, asi
como en bases de datos y medios electronicos.
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Debido aestas caracteristicas la revista cientifica se ha convertido en la colec-
cion mas consultada en las bibliotecas especializadas. Otro punto que hay que
considerar es que la revista al aparecer en todas las dependencias como un ele-
mento identificable, es posible de medir.

Sise contempla un total global en el Subsistema de la Investigacion Cientifica,
el documento con mayor representatividad es la revista cientifica, ya que el 71
por ciento de las dependencias publica mas en revistas que en cualquier otro do-
cumentoy el 29 por ciento publica menosen revistasy mas en otro tipo de do-
cumento, sin que esto signifique que la revista esté excluida en alguna de las dis-
ciplinas del Subsistema (ver Gréafico 3).

Grafico 3

SIC
Total de titulos de revistas por Dependencia.

NUm. de revistas

TOTAL = 5741

Fuente : Curricula de los investigadores. Histérico.

El proceso de medir el comportamiento de la produccion cientifica genera-
da por los investigadores del SIC-UNAM a través de su obra publicada contiene
una serie de variables que caracterizan a ese comportamiento dentro de los si-
guientes campos:

« titulos de revistas en donde publican
« articulos publicados en los titulos antes mencionados

*
@

< impacto que su obra publicada tiene en otros investigadores.
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Titulos de revistas

Las fuentes de informacion a traveés de las cuales se difunde el producto in-
formativo generado por los investigadores del SIC, tienen variados matices,
pero en un muy alto porcentaje reflejan impacto y prestigio profesional en la
comunidad cientifica internacional. La cantidad de estas fuentes varia de acuer-
do con el &rea tematica de pertenencia.

El total de titulos de revistas cientificas —extraidos de los curriculos de los inves-
tigadores del SIC— en donde publican éstos es de 5741. (Ver Tabla 1 del anexo).

Las dependencias que publican en una mayor variedad de titulos, es decir,
que no tienen un nucleo de revistas sino que muestran una mayor dispersion,
son 7y en ellas aparece mas del 50% de los titulos traslapados.

Estos institutos son: el IF, el IB, el 1IM, IFC, IGF, II, IBt, entre todos ellos su-
man un total de 2 900 titulos.

En cambio las dependencias con un menor namero de titulos son: IM, Gl,
Cl, Gg, CIFN, con un 2%, en estas dependencias no existe una gran dispersion,
ya que sus articulos estan publicados en muy pocos titulos (ver Gréfico 4).

Grafico 4

SIC.Distribucion de revistas donde publican los investigadores.
En orden jerarquico por Dependencia.
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El peso de unas dependencias sobre otras hace que el analisis por areas tenga
otra expresion de acuerdo con el esquema de la CIC, las areas no tienen el mis-
mo numero de dependencias agrupadas, ademas respetando ese orden se sepa-
raron como Unicos, a los Institutos de Astronomiay Quimica. EnlaTabla 1 del
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anexo es posible observar que mientrasen el area de Fisica se publicaen 1218 ti-
tulos diferentes, el area de matematicas solo publica en 424 titulos. Respecto a
cantidades el &rea Biomédicay Fisica publican en un mayor nimero de revistas
en comparacion con otras areas, seguidos por Ciencias de la Tierray Biologiay
enun porcentaje bastante menor por Ingenieriay Matematicas (ver Grafico 5).

Grafico 5

SIC.Distribucion de revistas en donde publican los investigadores.
Por areas y dependencias.
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Fuente:C: la de los i Base de datos PRODFING.

Encuanto alacalidad de larevistaen donde se publica, un indicador frecuen-
temente utilizado es el Factor de Impacto (F1). Por si solo la calidad del articulo
no determina el Fl, ya que éste tiene que asociarse ademas de a la buena calidad,
también al prestigio del autor, o a otros factores de tipo condicionante como
son el &rea tematica a la cual se dedica el articulo, que puede corresponder a uno
de los principales frentes de investigacion de gran actividad en la comunidad
cientificamundial, o alo incipiente de un temade investigacion o tal vez a otros
motivos. El FI tiene numerosas aplicaciones, y tratdndose de una evaluacion,
ésta debe ajustarse al objetivo combinandolo con otrosindicadores tanto cuan-
titativos como cualitativos. En la identificacion del FI de las revistas en donde
publican losinvestigadores del SIC se encontré que la suma del nimero de titu-
los de revistas por dependencias, nos da un total de 5741, de los cuales el 36%
correspondiente a 2040 titulos tienen Factor de Impacto (F1), mientras que el
porcentaje entre las que no lo tienen es del 64%, que corresponde a 3701 titulos.
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Para este trabajo el FI se obtuvo utilizando como fuente el Journal Citation
Reports (JCR) 1992, sin embargo, en un analisis mas extenso existe la posibili-
dad de analizar cada uno de los 3701 titulos que no aparecen en este indice para
conseguir su Flde acuerdo con el método utilizado en la India (Sen, B, 1998.) en
el que unavez aplicada la formula se obtiene el FI de esos titulos, independien-
temente de que el JCR no los reporte.

Grafico 6

SIC. PORCENTAJE DE REVISTAS CON Y SIN FI.

REVISTAS CON FI
36%

REVISTAS SIN FACTOR
64%

NUMERO TOTAL DE REVISTAS 5741

Fuente: JCR, 1994.Curricula de los Invest.Base de datos PROPFIN3.T2 y T3

Sise correlacionan las variables: numero de titulos de revistay niGmero dere-
vistas con FI, el porcentaje de revistas con FlI, en orden jerarquico por depen-
dencia muestra que de los 21 institutos y centros que conforman la muestra,
tresson los que tienen el porcentaje mas alto de revistas con FI. Estas dependen-
cias son CIFN con un 58%, el IBt con un 53%, el IFC con un 53%.

Los4institutos con el porcentaje mas bajo en el grupo de revistas con Fl son:
Gf con un 20%, 11 con un 19%, Gl con un 15%, y el Gg con 6%.

Si se traza una linea resultado de la division entre el nGmero de revistas con
Fly el total del nimero de revistas en el subsistema se obtiene un porcentaje
promedio por area, que relacionado con el porcentaje real que obtuvo cada de-
pendencia, a partir de los datos de los curriculos de los investigadores del Sub-
sistema, podemos observar cuales dependencias estan abajo de ese promedio
(ver Grafico 7).
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Grafico 7

SIC
Promedio de las revistas con Fl por dependencias.
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Fuente - Curricula histérica de cada Investigador. Base de Datos PRODFING T1.7213

Total rev. Con FI = 2040

También se analiz6 a partir del total de revistas sin Fl el porcentaje de éstas
por dependencia. En este caso el total de revistassin FI fue de 3701 en el univer-
sode5741. Al igual que para lasrevistas con Fl se correlacionaron dos variables:
ndmero de revistas y numero de revistas sin Fl.

En el resultado se puede advertir que son cuatro las dependencias que mas
publican en revistas sin FI: Gg 94%, GI 85%, 11 81%, Gf 80%.

Para obtener un valor que tuviera un concepto mas distributivo en toda la
muestra sin que el resultado estuviera viciado por aquellos investigadores que
producen mas, se obtuvo la mediana de las revistas que tenian Fl, asignando a
cada dependencia este valor. La mediana es una medida de tendencia central
que nosindica hacia donde estan concentrados los datos, pero a diferencia del
promedio es menos sensible ante datos u observaciones extremas. En la tabla
que se presenta a continuacion (Tabla 7) es posible observar la mediana del Fac-
tor de Impacto en revistas con este valor por cada una de las 21 Dependencias
del SIC analizadas en este trabajo.
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Grafico 8
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Tabla 7
DEPENDENCIA MEDIANA
CIFN 3.0640
Gq 2.78
IBt 2.5280
1A 2.0325
IFC 1.9630
11B 1.9460
CN 1.7660
10 1.3320
CCA 1.2375
Gf 1.1660
IF 1.1340
Gl 1.1300
Cl 1.1120
1M 1.0510
1IMAS 0.7770
CE 0.6920
1] 0.5820
1B 0.5585
ICN 0.5565
ICML 0.3910
IM 0.3700

Fuente: Curricula de los investigadores. JCR 1992. L3.
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La mediana del Factor de Impacto en este grupo muestra que en siete depen-
dencias la mediana es menos de uno, en diez dependencias la mediana se en-
cuentraentre 1y 1.9, en tres dependencias la mediana esta entre 2y 2.7,y por
encima de 3 solamente se encuentra una dependencia.

Tabhla 8
FI de larevista NUm. de Dependencias
> de tres 1 Dependencia
Entre 2.78 y 2. 03 3 Dependencias
Entre 1.98 y 1.05 10 Dependencias
< de uno 7 Dependencias

El grupo mayor se encuentra entre las 10 dependencias comprendidas entre
1.9630 y 1.0510 de FI en las revistas en donde publican los investigadores.

El FI més elevado en el SIC fue de 37.1600 y considerando el més elevado
por dependencia, éste fue de mas de 37 para tres dependencias, de 20 para una,
de mas de 19 para trece dependencias y menor de 10 en cuatro dependencias.
El FI més elevado por dependencia se muestraen la tabla 9: en orden jerarqui-
CO por grupos.

Tabla 9
DEPENDENCIA FI
IBt 37.16 CLINICAL RESEARCH
1B 37.16
IFC 37.16
IF 20 ADV. NUCL. PHYSICS
CE 19.6070  |SCIENCE
1B 19.6070
CN 19.6070
ICML 19.6070
Gf 19.6070
Gg 19.6070
Gl 19.6070
1l 19.6070
1A 19.3370  INATURE
CIFN 19.3370
1M 19.3370
1IMAS 19.3370
10 19.3370
ICN 7.29 PHYS. REV. LETTERS
CCA 3.8520 GENETICS
cl 3.3030 ASTROPHYS. JOUR.
IM 2.1040 PHYSICAL REVIEW

Fuente: Curricula historica de los investigadores. JCR 1992 T8.



90 Investigacion Bibliotecoldgica V. 12 No. 25 julio/diciembre de 1998

Ademas de la mediana, otra medida utilizada con frecuencia es el F1 Prome-
dio. Cuando el promedio se aplica a otros indicadores el resultado puede ser al-
tamente representativo, pero para el Fl1 no es recomendable, ya que la informa-
cion puede presentar un sesgo y por lo tanto el resultado puede ofrecer una
medida menos confiable.

Este resultado puede estar viciado por diversos motivos, entre ellos por
ejemplo que a la dependencia esté adscrito un investigador que publicaen revis-
tas de granimpacto, lo que hace que el promedio en el FI se eleve de manera arti-
ficial en prejuicio de otras publicaciones; otro ejemplo seria una dependencia
con pocas publicacionesy alto FI, con un promedio elevado que impactaria a su
comunidad de manera negativa en la evaluacion global de esa comunidad. Este
Gltimo caso puede ejemplificarse con una de las dependencias del SIC que tiene el
FI promedio mas alto en el Subsistema: 4.9025. Este resultado tan alto se explica
observando los articulos responsables del resultado. La dependencia en cuestidn,
publica diez articulos, uno en la revista Stience con un Factor de Impacto de
19.6070, unarticulo en Earth and planetary SCllet. con 3.0320 de FI, tresarticulos
en Jour. Geophys. Res. con 3.0260 de FI, un articulo en Meteoritics con 2.5340 de
FI, cuatro articulos en Geophysicscon 1.1616 de FI, y un articulo en Biologia con
0.0500 de FI. Lasumadel FI de los seis titulos anteriores nos da un total de 29.415
y dividido entre esos seis titulos se obtiene un promedio de 4.9025.

Tabhla 10
Factor de Impacto promedio
DEPENDENCIA Fl

Gg 4.9025
1Bt 3.7992
CIEN 3.5359
11B 3.2273
Gl 3.1339
1A 3.0282
IFC 3.0220
CN 2.5846
Gf 1.9644
IF 1.6872
10 1.6666
ICML 1.4759
ICN 1.4404
1M 1.3817
Cl 1.2967
CCA 1.2723
CE 1.2542
1IMAS 1.2207
1l 0.9769
1B 0.9692
1M 0.5076

Fuente: Curricula histérica de los investigadores. JCR 1992. T8.
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Articulos en revistas

Al tener como fuente los curriculos de los investigadores del SIC es posible
observar que el primer trabajo fue publicado en 1938. EI 0.11% esta localizado
en la década de 1940 a 1949, un poco més del 1% se encuentra localizado en la
década de 1950 a 1959, el 5% pertenece a la década comprendida entre 1960 y
1969, el 16% corresponde a los afios 1970 a 1979, el 47% se sitda entre 1980 a
1989y el 30% a los ultimos cinco afios estudiados de 1990 a 1994,

En una disposicién tabular de los datos relativos al nimero de articulos por
dependencia entre el total de articulos publicados en las 21 dependencias del
Subsistema se encontro que el 50% de los articulos, reportados por los investi-
gadores ensu curriculum, estd concentrado en cinco dependencias: el 17% en el
IF, 10% en el IB, 10% en el IQ, 7% en el IA y finalmente el 7% en el IFC. Estas
cinco dependencias son las que publican mas articulos en el SIC.

Las cuatro dependencias con menor nimero de articulos publicados son:Gl
con el 1%, Gg con 1%, Cl con 1%y CIFN con el 1% (ver Grafico 9).

Grafico 9

DEPENDENCIAS DEL SIC.

Distribucion de articulos publicados por los investigadores.
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Fuente: Curricula histérica de los Investigadores.Base de datos PRODFINS. tabla 1
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Si concentramos la informacion en algunas areas es posible observar que en la
de Biologia el mayor porcentaje de publicacion le corresponde al IB con un 70%
y el menor al Centro de Investigacion sobre Fijacion de Nitrégeno con un 8%,
sin considerar el afio de creacion de cada dependencia.

Eneléreade Ciencias de la tierra, Gf es el instituto que cuenta con un mayor
porcentaje de publicaciones, éste es del 40% y el instituto con menor producti-
vidad en esta &rea es Gg con un 8%.

En el area Biomédica el mayor porcentaje le corresponde al IFC con un 36%
y elmenoral CN. Enel areade Fisicael 70% es parael IFy el menor parael ICN
con un 11%.

En el area de Ingenieria el mayor porcentaje lo obtuvo el 11 conun 77% y el
menor el C1 con 23%.

En el &rea de Matematicas el 53% es para el IIMAS y el 47% para el IM (ver
Graficos 10y 11).

Grafico 10

Dependencias del SIC.

Distribucién de articulos por area.
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articulos=3962
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Fuente: Curricula de los Investigadores. Tabla 1
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Grafico 11

DEPENDENCIAS DEL SIC.

Distribucién de articulos por area.
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Fuente: Curricula de los Investigadores. Histérico. tabla 1

Dividido por areas, del total de articulos publicados, el 14% corresponde al
area de Biologia, el 19% a Biomédicas, el 16% a Ciencias de la Tierra, el 25% a
Fisica, el 5% a Ingenieria'y el | 5% a Matematicas (ver Gréfico 12).

Al estudiar los articulos publicados por los investigadores en revistas, surge
la pregunta sobre ;cuél debe ser el nimero de articulos esperados anualmente
por cada investigador? Antes estos resultados se obtenian a partir del nimero
de articulos reportados en indices comerciales, principalmente del SCI, sin em-
bargo, aunque esta fuente es confiable, para otros datos sus limitaciones, ya se-
fialadas, nosindican que los resultados quizé estén sesgados hacia las disciplinas
con mayor representatividad.

Al analizar los datos tabulados contenidos en el conjunto formado por los
articulos se puede inferir a partir de estos valores, que el comportamiento de las
dependencias es diferente debido a que cada una tiene perfiles documentarios
de las fuentes que maneja, que no deben limitarse a una cuantificacion mecéni-
casin cuidar el contexto, por ese motivo no pueden ser evaluadas determinan-
do un promedio global.
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Grafico 12
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Fuente:Curricula de los investigadores.Base de datos PRODFIN3.T11.

Utilizando los datos sobre la produccion cientifica (articulos publicados en
revistas) de los curriculos de los investigadoresy analizando los valores distin-
tos observados durante los afios 1980 a 1989 (la década completa, mas actualiza-
da) el promedio de articulo esperado en un afio se muestra en la Tabla 11.

Ensintesis la tabla muestra que los valores tabulados difieren en cada depen-
dencia de acuerdo con las caracteristicas de publicacion de cada una de ellas y
constituyen un escenario, que puede ser adecuado, para plantear, en principio,
un criterio de apoyo para la evaluacion. Estos criterios de evaluacion pueden
ser aplicables para obtener definitividad, promociones, contrataciones, pre-
mios tanto nacionales como internacionales, ingreso en asociaciones, perte-
nencia al Sistema Nacional de Investigadores (SIN), estimulos de productivi-
dad, participacion en Colegios Invisibles, o para cualquier otro tipo de
evaluacion cientifica dentro y fuera de las instituciones.
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Tabla 11
Articulo por investigador en un afio
(Afos considerados 1980 — 1989)
Areas Dependencias|Articulo esperado|Articulo espe-
por Dependencia | rado por area

Astronomia 1A 2.5 2.5
CE 0.99

Biologia CIEN 0.68 1.52
1B 2.08
CN 2.18

Biomédica IBt 1.22 1.47
11B 1.27
IFC 1.78
CCA 1.28
. ICML 0.91

C.delaTierra IGf 178 112
1Gg 0.5
1GI 0.81
ICN 2.28

Fisica IF 2.76 2.06
1M 1.01

Ingenieriay Tec. Cl 3.75 0.84
1 0.67

Matematicas 1IMAS 0.59 0.51
1M 0.44

Quimica 10 2.49 2.49

Impacto de la obra publicada

La cita es unamencidn gue se hace a otros documentos relacionados con un
trabajo, las citasindican influencia o impacto cientifico y siempre son posterio-
res al trabajo citado.

Una publicacion puede ser citada por muchas razones:

. Rendir homenaje a los pioneros.

Dar crédito a trabajos relacionados con el tema (homenaje a los pares).
. ldentificar metodologia, equipo etcétera.

Proporcionar lecturas retrospectivas.

. Corregir el trabajo propio.

. Corregir el trabajo de otros.

. Criticar trabajos anteriores.

B

R/
0’0

B3

/7
0‘0

o

B

5
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Sustentar reclamaciones.

Alertar sobre trabajos por venir.

Dar protagonismo a trabajos pobremente diseminados, pobremente in-
dizados, o0 no citados.

Autentificar datosy clasificaciones de hechos —constantes Fisicas etcétera.
Identificar las publicaciones originales en las cuales una idea o un con-
cepto fue probado.

« ldentificar las publicaciones originales u otro trabajo que describa un
concepto o término eponimo.

Rechazar el trabajo o las ideas de otros. (Denuncia negativa)
Disputar, al reclamar, las prioridades de otros (Homenajes negativos)
(Weinstock, M. 1971).

/7
0.0

R/
0.0

/7
0.0

R/
0.0

/7
0.0

/7
0’0

R/
0.0

Las citasreflejan el impacto que un trabajo pueda o no tener dentro del para-
digma de la ciencia. Entendiéndose por paradigma el consenso que existe en
una comunidad cientifica —partiendo de un marco conceptual establecido— so-
bre cuéles son los problemas interesantes, sus posibles soluciones y los méto-
dos para abordarlos (Fortes, M. 1994).

Siel articulo recibe de 5 a 10 citas por afio durante varios afios después de su
publicacion, es casi seguro que su contenido llegara a formar parte del conoci-
miento, en su respectivo campo, pero si por el contrario no recibe citasdurante
los 5 a 10 afios posteriores a su publicacion, se puede afirmar que su contribu-
cion no sera esencial para su disciplina dentro del paradigma contemporaneo
de la ciencia (Brown, T., Glanzel, W.y Schubert, A. 1985).

Segln Garfield el 25% de los articulos no son citados nunca, un 50% son cita-
dos una sola vez y un 1% tienen 60 citas 0 mas (Garfield, E. 1972).

Lacantidad de citas bibliogréficas que recibieron, hasta el afio de 1994, los ar-
ticulos publicados por los investigadores del SIC se obtuvieron mediante una
busqueda en el SCI, a partir de las referencias de los articulos publicados que se
encuentran registrados en el curriculum histdrico de cada investigador del sub-
sistema. La busquedaen el SCIconapoyo en el curriculum de cada investigador
ofrecié un resultado exhaustivo, ya que cuando las bdsquedas para estudios
comparativos se basan en la palabra clave “México” es posible que muchas cita-
ciones se pierdan, o cuando por error de dedo los datos en el Science aparezcan
distintos, la recuperacidn, sin tener el curriculum como apoyo, puede nueva-
mente perder citas.

En una disposicidon tabular de los datos relativos al niUmero de citas por de-
pendencia entre el total de citas obtenidas por los trabajos publicados en las 21
dependencias del Subsistema, se obtuvo un porcentaje de citas (ver Tabla 12) en
el que seencontro que el 48% de las citas esta concentrado en tres dependencias:

El1Btconun 19%, el IFconun 16%y el IFC con un 13% (ver Grafico 13).
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Tabla 12
Porcentaje de citas del total en el SIC
(Total de citas = 139 918)
Dependencias % de citas jerarquizadas

1Bt 18.62
IF 15.93
IFC 13.19
1A 11.42
11B 6.78
1Q 6.77
CN 3.55
CIFN 3.08
ICN 2.96
Gf 2.86
CE 2.71
1M 2.69
1B 1.78

1] 1.67
Gl 1.67
ICML 1.56
1IMAS 1.08
CCA 0.61
IM 0.58
Cl 0.35
Gy 0.03

Grafico 13

DEPENDENCIAS DEL SIC.

Distribucion de citas a trabajos publicados por los investigadores.
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Fuente: Curricula historica de los Invest. Science Citation Index. Base de datos PRODFINS. tabla 1
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Garfield identifica temas de investigacion de punta que estan tocando pro-
blemas medulares, de actualidad cientifica extrema, y menciona que todo lo
que estos temas generen serd citado porque es la Unica literatura que se produce
en esos campos.

El porcentaje correspondiente al nimero de citas por area muestra que de
los 2 porcentajes mas altos, el 42% corresponde al drea Biomédicay el 21% al
area de Fisica. El area de Ingenieriay Tecnologicas tiene un 2.03%y la de Mate-
maticas un 1.67%, que son los dos porcentajes mas bajos (ver Grafico 14).

Grafico 14

SIC. Distribucion de citas a trabajos publicados por los investigadores.
Por areas.
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Al concentrar la informacidn en algunas areas es posible observar que en la
de Biologia el mayor porcentaje de citas le corresponde al CIFN con un 41%, en
Cienciasde latierraconun42% a Gf, en el area Biomédica el mayor porcentaje
le corresponde al Instituto de IBt con un 44%, en el &rea de Fisica el 74% es para
el IF, en Ingenieriael 82% es parael 11y en Matematicas el 65% es para el IMAS.
(ver Gréaficos 15y 16).
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Grafico 15

Dependencias del SIC.

Distribucién de citas por area.
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rarico

DEPENDENCIAS DEL SIC.

Distribucion de citas por area.
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En el siguiente gréfico se puede observar la distribucion a partir de dos varia-
bles: la cantidad de citas obtenidasy la cantidad de articulos. La correlacién en-
tre los valores de las variables nos da un factor promedio por dependencia. El
valor promedio calculado entre la cantidad de citas y la cantidad de articulos
producidos se presenta en el siguiente grafico en el que la cantidad de las fuentes
de informacion en las que se publica el producto informativo generado por los
investigadores del SIC, varia de acuerdo con el area tematica de pertenencia (ver
Graéfico 17).

Grafico 17
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Enla Tabla 13 se presenta el valor absoluto de citas recibidasy el valor prome-
dio. El valor de “citas recibidas” se refiere Unicamente a la cantidad de citas que
recibio cada dependencia, sin embargo, el “valor promedio” esun indicador pro-
ducto del resultado obtenido al calcular la cantidad de citas entre la cantidad de
articulos producidos, este valor puede ser utilizado como un indicador que junto
con otros criterios sirva para evaluar la calidad de los articulos publicados.

En esa misma tabla es posible observar que la primera columna se encuentra
jerarquizada en orden decreciente de acuerdo con el lugar que ocupa la depen-
dencia por la cantidad de citas recibidas. En cuanto a la segunda columna que
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incluye lasegunda variable, nimero de articulos, afecta el orden jerarquico ini-
cialy asi pueden observarse algunos movimientosen proporcion alas citas reci-
bidas y el nimero de articulos publicados.

Tabla 13
NuUmero de citas
Dependencias |Lugar que ocupa| Lugar que
por nim. de citas| ocupa por
valor
promedio.*
1Bt 1 1
IF 2 9
IFC 3 3
1A 4 5
11B 5 6
1Q 6 11
CN 7 4
CIEN 8 2
ICN 9
Gf 10 13
CE 11 10
1IM 12 12
1B 13 20
1 14 15
Gl 15 7
ICML 16 16
1IMAS 17 14
CCA 18 19
IM 19 18
Cl 20 17
Gg 21 21

* Lugar que ocupa la dependencia de acuerdo al porcentaje obtenido
entre el nimero de citas y el nimero de articulos.

El nimero de citas recibido por las dependencias no siempre corresponde
en calidad con el nimero de articulos publicados. El 24% guard6 una propor-
cién igual al nGmero de citasy namero de citas entre articulos, el 38% bajo y
38% subio.

A fin de calcular el “Promedio por area” de citas para todo el Subsistema se
correlacionaron igualmente dos variables: citasy articulos publicados. Se anali-
zaron seis &reas. El promedio por areareflejael nimero de articulos publicados
entre el numero de citas recibidas, teniendo como fuente el curriculum histori-
co de cada investigador y sumando los resultados por dependenciay posterior-
mente por area.
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Grafico 18

SIC. AREA DE BIOLOGIA

Distribuciéon de citas por dependencias de un area.
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Fuente: Curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PROFIN3 e IMPAC.T1.

Entre las tres dependencias que la conforman, en el &rea de Biologia el pro-
medio de citas recibidas por trabajo publicado es de tres (ver Grafico 18). En
este grupo el porcentaje de citas recibidas es de 41% para el CIFN, de 36% para
el CEy del 23% parael I1B. En cuanto a los porcentajes de articulos publicados el
CIFN tiene un 8%, el CE un 23% y el 1B un 70% (ver Gréafico 19).

En el &rea Biomédica el promedio de citas recibidas por trabajo publicado es
de 12.5. Esta area estad formada por cuatro dependencias, mientras que tres de
ellas conservan un promedio semejante, el promedio del 1Bt es significativa-
mente mayor respecto a las otras dependencias que conforman el &rea, por con-
siguiente, al igual que en el &rea de Biologia, nuevamente una sola dependencia,
en este caso Biotecnologia, influye en el promedio obtenido de citas recibidas
por trabajos publicados. El porcentaje de citas obtenidas por dependencia res-
pecto al total en esta area es el siguiente: para el CN un 8%, parael 1Bt 44%, para
el 1Bun 16%y parael IFC un 31%, mientras que el porcentaje de trabajos es del
12% parael CN, del 26% parael IBt, del 27% parael 11By del 36% parael IFC.



Indicadores cientificos: evaluaciones negativas proposiciones positivas 103

Grafico 19

SIC.AREA BIOMEDICA.

Distribucion de citas por dependencias en un area.
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Fuente: Curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PROFIN3 e IMPAC.

Grafico 20

SIC. AREA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Distribucién de citas por dependencias en un area.
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El&reade Ciencias de la Tierra (ver Grafico 20) esta constituida por cinco de-
pendencias, cuatro institutosy un centro, mismos que han obtenido un prome-
dio de 2.3 citas por trabajo. Mientras tres dependencias conservan un promedio
entreel 1.4y 2, otra dependencia baja de manera significativay la Gltima depen-
dencia parece alterar la muestra con un sesgo. El hecho de que dentro de las de-
pendencias analizadas Gl haya obtenido un porcentaje alto de citas reales, tiene
que ver con la relacion entre articulos producidos y citas recibidas.

En este instituto el porcentaje fue de 1.6, un porcentaje que si se relaciona por
ejemplo con Gg parece muy alto, pero esto se debe a que Gl tiene pocos articulos
y pocas citas recibidas que al promediarlas producen un resultado alto, lo que
hace aparecer la muestra como viciada o que altera a las demas dependencias.

El porcentaje de citas recibidas en el area de Ciencias de la Tierra por cada
unade las dependencias que la conforman es del 9% para CCA, del 23% para IC-
MyL, del 42% para Gf, del 0.48% para Ggy del 25% para GI. En cuanto al por-
centaje de articulos publicados el 15% esdel CCA, el 28% del ICMyL, el 40% de
Gf, el 8% de Ggy el 9% de GI.

Grafico 21

SIC.AREA DE FiSICA

Distribucion de citas por dependencias en un area.
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Curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PROFINS e IMPAC.

El area de Fisica (ver Grafico 21) esta constituida por tres institutos. Mien-
trasel ICN tiene un promedio alto de citas recibidas en esta distribucion, el IF
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tiene una posicién intermediay el IIM un promedio mas bajo, lo que da, para
esta area, un promedio de citas por trabajo de 4.8.

El porcentaje de citas por dependencia en esta area es de 14% parael ICN, de
74% para el IFy del 12% parael 1IM. En cuanto al porcentaje de trabajos publi-
cados por estas dependencias es del 11% para el ICN, del 70% para el IF y del
20% para el 1IM.

Grafico 22

SIC. AREA DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS

Distribucién de citas por dependencias en un area.

Promedio
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Promedio por area (PA) Numero de citas / nam. de articulos.
.......
Fuente: Curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PROFINS e IMPAC.

Eneléareade Ingenieriay Tecnoldgicas el promedio de acuerdo con la infor-
macidn proporcionada por losinvestigadores en su curriculum es de 2.14 citas
recibidas para cada trabajo publicado. Esta area esté constituida por dos depen-
dencias que son Cly el I1, su relacidén en cuanto a porcentajes no esta polarizada
como en otras dependencias analizadas por area. El porcentaje de citas por de-
pendencia en esta area es de 18% para Cl, y del 82% para el I1. El porcentaje de
trabajos publicados es de 23% para el Cl'y de 77% para el II.

En el &rea de matematicas se encuentran dos dependencias cuyos resultados
en el porcentaje de citas oscilaentre el 2.5y el 1.5. En esta area del SIC el prome-
dio es de 2 citas por cada articulo publicado. El porcentaje de citas recibidas por
trabajo publicado en esta rea el 65% es parael IIMASY el 35% es parael IM. En
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cuanto al porcentaje de articulos publicados es de 53% para el IIMAS, y de 47%
para el IM.
Graéfico 23
SIC. AREA MATEMATICA

Distribucién de citas por dependencias en un area.

Promedio

0 ——————————

IIMAS M

adio por area (PA) Numero de citas / articulos.

Curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PROFIN3 e IMPAC.

CONSIDERACIONES GENERALES

< El conocimiento sobre el comportamiento de las regularidades de la
produccion cientifica, de unainstitucidn o sistema cientifico, coadyuva
a latoma de decisiones en materia de politica cientifica sobre bases mas
objetivas.

+ El bajo porcentaje de inversion que nuestro pais aplica a la cienciay la
tecnologia posiblemente tiene como origen el que la actividad cientifica
profesional en nuestro pais es joven, ya que por ejemplo en la UNAM
solo 3 institutos —aunque con antecedentes— se fundaron en 1929, dos
en 1938, cuatro en los afios cuarenta, tres en los afios setentay cuatro en
los afios ochenta.

« Otrarazon paraexplicar los bajos recursos asignados a la actividad cien-
tifica es que ésta ha dado pocos frutos visibles para la sociedad, por con-
siguiente el gobierno no tiene la demanda de los mexicanos para que se
le impulse.
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La investigacion que se lleva a cabo en la Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM) tiene un alto reconocimiento tanto en el am-
bito nacional como en el internacional.

En México el mayor nimero de personas con doctorados nacionales es
egresado de la UNAM.

La UNAM es la institucion con mayor namero de “Investigadores
Nacionales”.

Los estudios comparativos de productividad e impacto desarrollados
por otros paises, en el area de ciencias naturalesy exactas, en la esfera
mundial utilizan por lo general como fuente el Science Citation Index
(sci).

Segun el SC1en un 79% la revista cientifica es el tipo de documento en
donde mas publican losinvestigadores mexicanosen el rea de ciencias.
Si la Universidad Nacional se compara con las 5 instituciones naciona-
les mas productivas, la UNAM obtiene un 54% de la produccién, segui-
da por el CINVESTAV con un 17%, el Sistema SEP/CONACYT con
12%, la UAM con un 10%, el IPN con un 4%, y el ININ con un 3%.
Si la UNAM se compara con la institucion inmediata, jerarquizada en
orden decreciente, es decir el CINVESTAV, la UNAM obtiene un 68%
de esa produccion.

Respecto ala UNAM el SIC representa el 70%, por lo tanto el producto
informativo generado por los investigadores del Subsistema puede ser
considerado como la mayor aportacion que se genera en el pais en el
campo de la investigacion cientifica.

A fin de que los estudios comparativos para nuestro pais no continten
basadndose Unicamente en bancos de informacion comerciales que tie-
nen un gran sesgo, pero que son la Unica fuente de consulta para este
tipo de estudios, se recomienda que cada instancia en donde se lleve a
cabo investigacion cuente con bases como las desarrolladas en la Uni-
dad de Indicadores de Productividad Cientifica de la UNAM, creada en
1991, con lamismanormalizaciony perfil para formar unared nacional
avalada que dé peso a nuestra investigacion en el @mbito internacional.
Los investigadores del SIC tienen un alto nivel académico, yaque el 67%
son titulares.

La existencia de un sistema de fuentes de informacion propia permite el
disefio y evaluacion de indicadores cientificos sobre bases objetivas.
Los curriculos de los investigadores constituyen una valiosa fuente para
laevaluacion de su produccion cientifica, puesto que ofrecen una infor-
macion validada, objetiva y confiable.

Si se contempla un total global en el Subsistema de la Investigacién
Cientifica, el documento con mayor representatividad eslarevista cien-
tifica, yaque el 71 por ciento de las dependencias publica mas en revistas
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que en cualquier otro documento, y el 29 por ciento publica menos en
revistasy mas en otro tipo de documento, sin que esto signifique que la
revista esté excluida en alguna de las disciplinas del subsistema.

El 36% del total de titulos en donde publican losinvestigadores del SIC
tienFl, mientras que el 63% no cuenta con este reconocimiento.

No existe una correspondencia entre las dependencias que publican en
un mayor nimero de titulos de revistasy un alto Fl.

Las dependencias con porcentaje mas bajo en el FI son aquéllas en las
que su principal fuente de publicacion no es la revista.

La cantidad e impacto de los articulos en los que se publica el producto
informativo generado por los investigadores del SIC, varia de acuerdo
con el &rea tematica de pertenencia.

Las revistas cientificas mediante las cuales se difunde el producto infor-
mativo generado por los investigadores del SIC tiene diversos matices,
pero en un muy alto porcentaje reflejan impactoy prestigio profesional
en la comunidad cientifica internacional.

Las dependencias que muestran una mayor dispersion en sus titulos son
7y en ellas aparece mas del 50% de los titulos repetidos.

Las dependencias con menor dispersion en el nimero de titulos elegi-
dos para publicar son cinco.

Por areas es Fisica la que publica en un mayor nimero de titulos de re-
vistas, mientras que matematicas es la que concentra su informacion en
un menor numero de titulos.

El Flpor sisolo no determina la calidad de una revista en donde publica
un investigador, ya que ésta debe estar asociada entre otras al prestigio,
al area tematica, al contenido etcétera.

De los 3701 titulos de revistas analizados solo 2040 titulos tuvieron FI
enelJCR —ed. 1992 —, sin embargo, aunque los 1661 titulos que no obtu-
vieron FI no aparezcan en el JCR es posible analizarlos en un trabajo
posterior para obtener su FI correspondiente.

El promedio de las revistas con Fl en el subsistema es de 35%.

Las tres dependencias con el promedio mas alto en la relacion entre el to-
tal de titulos de revistasy el niimero de revistascon F1son CIFN, IBt, IFC.
La mediana como medida de tendencia central muestra ante datos ex-
tremos un FI menos sensible.

Al aplicar la mediana a las dependencias se encontro que una dependen-
ciaobtuvo més de 3 puntosen su Fl, tres dependencias mas de 2, diez de-
pendencias més de 1y siete dependencias menos de uno.

La mayoria de dependencias que aplican la mediana se encuentra en el
grupo que obtuvo entre 1.9630 y 1.0510 de F1I.
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El FI més elevado por dependencia en el SIC fue de 37.1600 para 3 de-
pendencias, de 20 para una, de 19.60 para trece, de 19.33 para 5,y menor
de 8 para cuatro dependencias.

El F1 promedio por dependenciaaumenta respecto a la mediana, alrede-
dor de un 48% aproximadamente.

Aplicando el promedio, el resultado que obtiene una dependencia es sen-
sible ante datos extremos, ya que se eleva de manera artificial en prejuicio
del total de los investigadores en la evaluacion global de sucomunidad.

El 50% del total de articulos publicados se concentra en 5 dependencias
del subsistema, éstas son el IF, IB, 1Q, IA, IFC.

Las dependencias que publican un menor numero de articulos son: G,
Gg, CI, CIFC.

Por areas las que tienen mayor nimero de articulos publicados son: en
Biologia, el 1B; en Ciencias de la tierra, el IGf; en Biomédicas, el IFC; en
Fisica, el IF; en Ingenieria, el 1I; en Matematicas, el IMAS.

Por areas los porcentajes de articulos publicados son: un 14% de Biolo-
gia, el 19% de Biomédicas, el 16% de Ciencias de la tierra, el 25% de Fisi-
ca, el 5% de Ingenieria, y el 15% de Matematicas.

El nimero de articulos esperados, por afio, por autor no debe obtenerse
de fuentes externas sino de los propios datos.

El articulo por investigador por afio parael 1A esde 2.5, parael CEes de
0.99, parael CIFN es de 0.68, parael 1B de 2.08, parael CN de 2.18, para
el IBtde 1.22, parael 1B del.27, parael IFC de 1.78, parael CCA de 1.28,
parael ICML de0.91, parael IGfde 1.78, parael IGgde 0.5, parael IGI de
0.81, parael ICN el 2.28, parael IFel 2.76, parael 1IM el 1.01, parael Clel
3.75, parael 1el 0.67, parael IMASel 0.59, parael IM el 0.44, parael 1Q
el 2.49.

El 48% de las citas recibidas a los trabajos publicados esta concentrado
en tres dependencias: IBt, IF, y el IFC.

Por areas el porcentaje de citas mas alto corresponde al d&rea Biomédica.
Por areas el porcentaje mas alto de citas obtenidas en Biologia corres-
pondeal CIFN, en Cienciasde la Tierraa Gf, en el &rea Biomédicaal 1Bt,
en Fisica al IF, en Ingenieria al 11, en Matematicas al 1IMAS.

La frecuencia con que un articulo es citado por dependencia es para IBt
21, paraCIFN 16, para IFC 11, paraCN 9, para IA 9, para 11B 8, para IGlI
7,paraCIN 6, para CE5, para IF 5, para IQ 4, para 1IM 3, paraCl 2, para
IGf2, parall 2, paraICML 2, para IIMAS 2, paraIB 1, paraCCA 1, para IM
1, para 1Gg 0.13.

El nimero de citasrecibido por las dependencias no siempre correspon-
de al numero de articulos publicados. EI 24% guardd una proporcién
igual al nUmero de citasy namero de citas entre articulos, el 38% bajo y
38% subio.
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Entre las tres dependencias que conforman el area de Biologia, el pro-
medio de citas recibidas por trabajo publicado es de tres. En este grupo
el porcentaje de citas recibidas es de 41% para el CIFN, de 36% para el
CEYy del 23% parael IB. En cuanto a los porcentajes de articulos publica-
dos el CIFN tiene un 8%, el CEun 23%y el 1B un 70%.

En el &rea Biomédica el promedio de citas recibidas por trabajo publica-
doesde 12.5. El porcentaje de citas obtenidas por dependencia respecto
al total en esta area es el siguiente: para el CN un 8%, para el 1Bt 44%,
parael 1B un 16% y para el IFC un 31%; mientras que el porcentaje de
trabajos esdel 12% parael CN, del 26% para el 1Bt, del 27% parael 1By
del 36% para el IFC.

El 4rea de Ciencias de la Tierra esta constituida por dependencias, que
han obtenido un promedio de 2.3 citas por trabajo. El porcentaje de ci-
tasrecibidas en el &reade Cienciasde la Tierra por cada unade las depen-
dencias que la conforman es del 9% para CCA, del 23% para ICMyL, del
42% para Gf, del 0.48% para Ggy del 25% para Gl. En cuanto al porcen-
taje de articulos publicados el 15% es del CCA, el 28% del ICMyL, el
40% de Gf, el 8% de Gg y el 9% de Gl.

El &rea de Fisica esta constituida por tresinstitutos con un promedio de
4.8. citas por trabajo publicado. El porcentaje de citas por dependencia
en esta area es de 14% para el ICN, de 74% para el IF y del 12% para el
1IM. En cuanto al porcentaje de trabajos publicados por estas dependen-
cias es del 11% para el ICN, del 70% para el IF y del 20% para el 1IM.
En el &rea de Ingenieriay Tecnoldgicas el promedio es de 2.14 citas reci-
bidas para cada trabajo publicado. El porcentaje de citas por dependen-
cia en esta area es de 18% para Cl, y del 82% para el II. El porcentaje de
trabajos publicados es de 23% para el Cl'y de 77% para el I1.

En el &rea de Matematicas el promedio es de 2 citas por cada trabajo publi-
cado. El porcentaje de citas recibidas por trabajo publicado en esta area es
del 65% parael IMASYy del 35% parael IM. En cuanto al porcentaje de ar-
ticulos publicados es de 53% para el IIMAS, y de 47% para el IM.

A fin de que el resultado para obtener el promedio tanto de trabajos
como de citas se ajuste aun mas a la muestra, se recomienda analizar
cada una de las dependencias del SIC por departamento, subdisciplina o
por topico de estudio.
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ANEXO

Tahla 1
Dependencias| Num. de titulos de revistas | Area
1A 197 197
CE 277
CIEN 88 839
1B 474
CN 146
1Bt 317 1280
11B 432
IFC 385
CCA 181
ICML 314
Gf 358 1082
Gy 103
Gl 126
ICN 176
IF 649 1218
1M 393
Cl 119
1 324 443
IIMAS 281
M 143 424
1Q 258 258
Total 5741
Fuente: Curricula de los investigadores. Base de datos PROFIN3

Tabla 2

Dependencias | NUm. de revistas con FI Area

1A 72 72
CE 103

CIFN 51 278
1B 124
CN 59
1Bt 167 624
11B 195
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Tabla 2
(continuacidn)
Dependencias | NUum. de revistas con FI Area
IFC 203
CCA 38
ICML 73
Gf 70 206
Gy 6
Gl 19
ICN 72
IF 227 468
1M 169
Cl 45
1] 63 108
1IMAS 109
IM 56 165
1Q 119 119
Total 2040
Total global 5741
Fuente: Curricula de los investigadores. Base de datos PRODFIN3

Tabla 3
Dependencias | NUm. de revistas sin FI Area
1A 125 125
CE 174
CIFN 37 561
IB 350
CN 87
1Bt 150 656
11B 237
IFC 182
CCA 143
ICML 241
Gf 288 876
Gg 97
Gl 107
ICN 104
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Tabla 3
(continuacion)

Dependencias | NUm. de revistas sin FI Area
IF 422 750
1M 224
Cl 74
1 261 335

1IMAS 172
IM 87 259
1Q 139 139
Total 3701
Total global 5741

Fuente : curricula de los investigadores. Base de datos PRODFIN3

Tabla 4
Dependencias NuUmero de docu- Area
mentos por
Dependencia
1A 2598 2598
CE 1223
CIEN 629 5387
1B 3535
CN 962
1Bt 1738
11B 1684 6529
IFC 2145
CCA 937
ICML 1901
Gf 2427 7083
Gg 910
Gl 908
ICN 901
IF 5589 8669
1IM 2179
Cl 801
1 3617 4418
1IMAS 1462
1M 787 2249
1Q 2592 2592
Total 39525
Fuente : curricula de los investigadores. Base de datos PRODFIN3
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Tabla 5
Produccion de los Investigadores del SIC por afios de publicacion

Areas Depen- Numero de articulos
dencias
1940-1949 | 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1994 | Observaciones | TOTAL
Astronomia 1A 6 44 235 994 520 1799
CE 18 73 368 343 802
Biologia
CIFN 1 18 51 110 84 264
1B 14 37 116 538 1250 493 4 en 1938 2452
CN 1 62 166 240 81 550
Biomédica IBt 99 576 531 5sin afio 1211
11B 74 114 220 549 284 3en 1995 1244
IFC 6 109 304 731 534 3sin afio 1687
CCA 1 13 56 128 269 129 596
Ciencias de | CCMyL 22 59 181 505 326 1093
la Tierra IGf 2 8 82 239 855 416 1602
1Gg 1 24 92 135 80 332
1GI 9 17 33 171 109 339
ICN 10 79 320 268 677
Fisica
IF 3 52 201 640 1994 1480 4370
1M 17 147 530 526 7 sin afio 1227
Ingenieia Cl 35 150 109 8 sin afio 302
T.
y 11 25 111 184 452 251 1en 1995 1024
Matematicas | 1IMAS 17 162 260 169 608
IM 7 17 59 89 220 149 541
Quimica 1Q 2 23 189 442 1246 533 4 sin afio 2439
Total 29 295 1323 4137 11925 7415 35 25159

Fuente: curricula histérica de los Investigadores. Base de datos PRODFINS. (L2)




118

Investigacion Bibliotecoldgica V. 12 No. 25 julio/diciembre de 1998

Tabla 6
Porcentaje de citas esperadas por dependencia

Areas Dependencias|Num. de citas| Num. de citas| NGm. de NuUm. de |Impacto de la| Impacto del
por Dep. por area | articulos por | articulos por Dep. area
Dep. area. #Hcitas / #art. | #citas / #art.
Astronomia 1A 15984 15984 1799 1799 8.8 8.8
CE 3803 802 4.74
Biologia CIEN 4314 10609 264 3518 16.34 3
1B 2492 2452 1
CN 4974 550 9.04
Biomédica 1Bt 26062 58985 1211 4692 21.52 12.5
11B 9490 1244 7.62
IFC 18459 1687 10.94
CCA 864 596 1.44
CCMyL 2191 1093 2
C.delaTierra Gf 4009 9451 1602 3962 2.50 2.3
Ga 46 332 0.13
Gl 2341 339 6.90
ICN 4155 677 6.13
Fisica IF 22301 30229 4370 6274 5.10 4.8
1IM 3773 1227 3.07
Ingenieriay T. Cl 498 2842 302 1326 1.64 2.14
11 2344 1024 2.28
Matematicas 1IMAS 1521 2341 608 1149 2.50 2
IM 820 541 1.51
Quimica 10 9477 9477 2439 2439 3.88 3.8
TOTAL 139918 25159

Fuente: curricula histérica de los investigadores. Bases de datos PRODFIN3 e IMPAC. Tablaly L-4




