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RESUMEN

Se usa la informacion registrada en Web of Science
(WoS) de 1961-2015 para determinar los crecimientos
de produccién e impacto cientifico de las unidades,
departamentos y laboratorios que se crearon como
parte del proceso de descentralizacién del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav). El es-
tudio se complementa con variables como niimero de
investigadores, departamentos, graduados, posgrados
de calidad, distinciones y reconocimientos. Para medir
los incrementos de estas variables se aplicaron, ade-
mas de WoS, el Atlas de la Ciencia en el Cinvestav, el
catalogo colectivo de bibliotecas de la institucién, los
anuarios, y los sitios web de la administracién, de las
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unidades y departamentos del Cinvestav. Las aporta-
ciones se miden en porcentajes comparando la Unidad
Zacatenco con el resto de las unidades de este centro.
De esta manera se puede observar que el Cinvestav
se fundé en 1961 con la Unidad Zacatenco en la Ciu-
dad de México, a partir de 1980 inici6 su proceso de
descentralizacién con la apertura de ocho unidades
fordneas y una sede. El crecimiento de la planta de in-
vestigadores en las unidades foraneas ha sido tal que
actualmente iguala en produccién cientifica y forma-
cién de recursos humanos de maestria y doctorado a la
planta académica de la Unidad Zacatenco.

Palabras clave: Cinvestav; Descentralizacion-
Ciencia; Estudio-Bibliométrico

The Impacts of descentralization of teaching and re-
search in the Cinvestav of 1961-2015: Bibliometric study
Maria Elena Luna-Morales, Evelia Luna-Morales and

Miguel Angel Pérez-Angon
ABSTRACT

The information registered in Web of Science (WoS)
from 1961-2015 is used to determine the production
growth and scientific impact of the units, departments
and laboratories that were created as part of the de-
centralization process of the Center for Research and
Advanced Studies (Cinvestav). The study is comple-
mented by variables such as: number of researchers,
departments, graduates, certified graduate programs,
distinctions and recognitions. In order to measure the
increments of the variables, besides WoS, were also
applied the Atlas of Science in the Cinvestav, the col-
lective library catalog of the institution, the yearbooks,
the websites of the administration and the units and
departments of the Cinvestav. Contributions are mea-
sured in percentages by comparing the Zacatenco
Unit versus the rest of other units. This way, it can
be observed that the Cinvestav was founded in 1961
with the Zacatenco Unit in Mexico City and, starting
in 1980, it began its decentralization process with the
opening of eight foreign units and a second metro-
politan office. The growth of the faculty plant in these
units has been such that it currently matches the sci-
entific production and training of human resources of
masters and doctorates in the Zacatenco unit.

Keywords: Cinvestav; Descentralization-Science;
Bibliometric-Study.
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INTRODUCCION

1 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (Cinves-

tav-IPN) se concibe durante el periodo considerado como el umbral de la
revolucién cientifico-técnica (Huerga-Melcén, 2012), un evento que sustenta el
progreso econémico en las ventajas que ofrece el desarrollo cientifico y tecno-
l6gico alcanzado durante el siglo XX. En este contexto, el 17 de abril de 1961 se
crea el Cinvestav (Garcia-Ramos, 1970) para impulsar la ciencia en el pais dan-
do continuidad al desarrollo generado desde finales de la década de los afios
50, periodo en el que se establecieron diversas instituciones en el pais orienta-
das al avance de la ciencia.

El Cinvestav nace de las ideas de distintas personalidades que conside-
raron que al pais le hacia falta consolidar el desarrollo de la ciencia a tra-
vés de una institucién dedicada a cumplir con distintos objetivos: “preparar
investigadores, profesores especializados y expertos en diversas disciplinas
cientificas y técnicas, asi como en la solucién de problemas tecnoldgicos del
pais” (Ibarrola, 2002: 11). El Cinvestav se cre6 bajo la percepcion de su lti-
mo impulsor y primer director, Arturo Rosenblueth, dando lugar a uno de
los primeros Centros de investigacién establecidos en el pais y en América
Latina (Martinez-Palomo, 2011).

El Cinvestav inici6 actividades con un grupo muy reducido de profeso-
res, quienes realizaban investigacién en tres campos de estudio: fisiologia y
biofisica, matematicas, y fisica. En 1962 se integraron dos areas més: bioqui-
mica e ingenieria eléctrica, dando lugar a la primera estructura departamen-
tal con la que conté la institucién. Con los afios la estructura se fue modifi-
cando hasta quedar dividida en 32 departamentos distribuidos en las cuatro
areas que actualmente trabaja este centro: Ciencias Biologicas y de la Salud
(CBS), Ciencias Exactas y Naturales (CEN), Ciencias Sociales y Humanida-
des (CSH), Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria (TCI). Esta estructura se
reforzé con la descentralizacion de la ciencia en México, evento que comen-
z6 durante la década de los afios 70 y se prolongé hasta el 2000 (Larqué-Saa-
vedra, 2016), lo anterior como parte de las politicas cientificas implementa-
das por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), una medida
que permitiria, por un lado, llevar la ciencia hacia otros estados y, por otro,
cooperar con la industria instalada en la regién (Urefia, 2016).

El Cinvestav, al igual que otras instituciones, ha contribuido con la ins-
talacién de nuevas sedes en distintos puntos del pais. Durante los afios 70
se crearon en espacios externos a Zacatenco los departamentos de Inves-
tigaciones Educativas y Matematica Educativa. En los 80 se establecieron
cinco unidades foraneas: Mérida, Irapuato, Saltillo, Laboratorio Tlaxcala y
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Guadalajara (Luna-Morales, 2013); en los periodos 1990 y 2000 se fundaron
otras tres: Querétaro, Monterrey, Tamaulipas y se reinstala la Sede Sur en la
Ciudad de México. De esta manera se abren nuevas lineas de investigacion,
se amplian y fortalecen las ya existentes colaborando con la industria insta-
lada en las entidades federativas donde se establecieron, ademds del benefi-
cio que ofrecerian a la sociedad. De esta manera, la unidad Mérida aborda
temas de investigacion como recursos del mar, fisica aplicada y ecologia hu-
mana; [rapuato realiza investigacién en biotecnologia y bioquimica, ingenie-
ria genética y gendmica para la biodiversidad; Saltillo se especializa en inge-
nierias: ceramica, metaldrgica, robética y manufactura, y recursos naturales
y energia; Tlaxcala es responsable de la biologia de la reproduccién animal,
Guadalajara cubre ingenierias, computacién, comunicaciones, disefio y sis-
temas eléctricos; Querétaro se responsabiliza de la investigacion en ciencias
de los materiales; Monterrey trabaja con bioquimica y biofisica de fluidos y
membranas, biologia molecular y celular, probabilidad y estadistica biomédi-
cas, asi como educacién en ciencias; Tamaulipas se relaciona con inteligencia
computacional y tecnologia para la gestion de datos, la Sede Sur integra una
parte de lo que es matemitica educativa y farmacobiologia y, por tltimo, Za-
catenco integra los campos de investigacién mas tradicionales: fisiologia, bio-
fisica, neurociencias, biologia celular, patogénesis molecular, genética y bio-
medicina molecular, farmacologia y toxicologia, fisica, quimica, ingenierfas,
biotecnologia, matematicas y matematica educativa. Aunque el Cinvestav se
funda en 1961, es hasta la década de los afios 70 cuando se definen sus princi-
pales lineas de investigacién (Campos-Rios y Martinez de Ita, 2011).

Descentralizacion en México

El tema de la descentralizacién en México y en América Latina no es algo
nuevo: desde la década de los afios 80 surgieron los primeros proyectos en
torno a la desvinculacion politica y de gobierno. No obstante, es a mitad de
los afios 90 cuando se logra mayor impacto como consecuencia del desarrollo
de diversos eventos ocurridos particularmente en el 4mbito gubernamental
(cambios de gobierno y diversidad de partidos politicos). Actualmente, los
gobiernos estatales ya pueden participar en temas de educacién, salud, vi-
vienda e infraestructura social (Cabrero-Mendoza, 2000). Situacién similar
presentan los municipios, que también tienen representacién para conse-
guir ventajas para las comunidades que representan. A pesar de los cambios
y logros alcanzados, algunos aspectos se mantienen igual, como es el caso
del sistema fiscal que contintia centralizado, impidiendo que los recursos se
muevan con la fluidez y llegan a los estados que lo requieren.
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Jaramillo-Cardona (2010) define la descentralizaciéon como un instrumen-
to generador de desarrollo regional dado que se comparten responsabilidades
entre los distintos niveles de gobierno a fin de resolver problemas especificos
que afectan a la sociedad. La descentralizacién forma parte del conjunto de
politicas publicas establecidas por el Estado orientadas a mejorar la salud,
educacion, desarrollo cientifico y tecnolégico, entre otros aspectos. Este es el
medio que gobierno y sociedad tienen para abrir espacios y mejorar las condi-
ciones de vida de la poblacién, asi como generar ventajas econémicas en una
region especifica. Con la descentralizacion se busca otorgar autonomia, res-
ponsabilidad y recursos a niveles gubernamentales de menor jerarquia.

Tllan-Sailer (2006) clasifica la descentralizacién en tres tipos, segtin los
objetivos a seguir: 1) politicos, espaciales (territoriales), 2) administrativos, y
3) econémicos. De acuerdo con Fernandez-Ruiz (2010), la descentralizacién
territorial se caracteriza por asignar aspectos del ejercicio de funciones del
poder publico a territorios especificos, dindoles personalidad juridica pro-
pia. En nuestro pais son entes territoriales politicamente descentralizados,
los estados de la Republica y los municipios. La descentralizacién adminis-
trativa otorga a los entes (sujetos) relativa autonomia organica que les permi-
ta realizar sus actividades, y se implementa mediante la creacion de personas
juridicas.

La descentralizacién fiscal pretende dinamizar las relaciones fiscales in-
tergubernamentales, fortaleciendo el sistema hacendario, buscando con ello
un equilibrio mediante la transferencia de recursos federales hacia las enti-
dades y los municipios por medio de un compromiso entre los gobiernos fe-
deral y estatal.

Esta nueva forma de convivencia entre el Estado y la sociedad permi-
te evaluar las contribuciones y logros a través de diversos medios: fiscales,
transparencia de acciones por parte del gobierno, participacién ciudadana,
asignacion de recursos y el rendimiento de cuentas (Azfar ef al., 1999). Sin
embargo, determinar los logros no es facil; en el caso de la descentralizacién
institucional ligada al progreso de la ciencia se recurre generalmente a los
métodos bibliométricos, informétricos y cienciométricos, segin los fines
del estudio. Un analisis similar de tipo bibliométrico registré resultados po-
sitivos en el periodo de descentralizaciéon de la ciencia mexicana en el caso
de una politica pablica (Programa de Mejoramiento del Profesorado, PRO-
MEP), aplicada a la contratacion de nuevos investigadores en universidades
publicas estatales (Lopez-Olmedo et al., 2017).
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Institucionalizacion y descentralizacién de la ciencia en México

Los esfuerzos por institucionalizar y profesionalizar la ciencia en México tie-
nen una trayectoria que parte de la época colonial. La etapa porfirista marca
momentos fundamentales por la incorporacién de técnicos y cientificos a las
estrategias de cambio que se buscaban. Es por ello que en este periodo se
logré visibilidad para la ciencia y se crearon diversas sociedades cientificas
en el pais, entre ellas la Sociedad Antonio Alzate, donde se profesionalizé
por primera vez la ciencia, pues se pagd por desarrollar el trabajo de investi-
gacion (Saldana-Gonzalez y Azuela-Bernal, 1994). Los distintos eventos his-
toricos acontecidos a nivel nacional sefialan que ha sido a través del Estado
que se ha logrado institucionalizar y profesionalizar la ciencia en el pais (Sal-
dafia-Gonzilez, 1990), por eso en México la ciencia es un producto esencial-
mente del Estado.

Por otro lado, en México la ciencia esta ligada a las universidades publi-
cas por el empuje que la educacién tuvo durante la estancia de José Vascon-
celos al frente de la Secretaria de Educacién Publica (SEP). Es por ello que el
proceso de institucionalizacién y profesionalizacion de la ciencia surge desde
las universidades, sobre todo, la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM); a partir de su autonomia, logré fundar los primeros institutos y cen-
tros de investigacion, asi como el desarrollo e implementacion de los primeros
programas de ensefianza en fisica y matematicas (Gutiérrez-Serrano, 1997).

Durante los afios 60 se contintia con la creacion de diversas instituciones y
centros de investigacion en el pais. Finalmente, se concreta la institucionaliza-
cién y profesionalizacién de la ciencia con la creacion de la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica (CIC), que posteriormente cambi6 de nombre por Insti-
tuto Nacional de Investigacién Cientifica (INIC) (Tinajero-Villavicencio, 2005).

En 1969, por mandato de la Secretaria de la Presidencia el INIC realizd
un diagndstico sobre la situacién que presentaba la ciencia y la tecnologia en
México. En consecuencia, el Estado determiné la necesidad de instalar un
organismo que sistematizara la actividad cientifica nacional, y en 1970 se fun-
da el Conacyt, instancia responsable de poner las bases en materia de ciencia
y tecnologia en el pafs.

Segtn Retana-Guiascon (2009), entre las primeras acciones que se pro-
puso el Conacyt fue establecer 15 centros e institutos de investigacion en di-
ferentes entidades del pais. El fin era resolver los problemas que existian en
el 4mbito nacional relacionados con “aprovechamiento de recursos, salud,
alimentacién, produccién agropecuaria y forestal, educacién, industrializa-
cién, comercio exterior y desarrollo rural” (50). Para incentivar, el gobierno
federal puso en accién algunas iniciativas: la Ley para Coordinar y Promover
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el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia, el Programa Nacional para el De-
sarrollo de la Educacién Superior, y la Descentralizacion y Regionalizacién
de Programas de Posgrado e Investigacién Cientifica y Tecnolégica.

Para dar continuidad a las acciones antes sefialadas, durante el periodo
de los afios 90 se inici6 un proceso de reestructuracion institucional por me-
dio de la implementacién de diversas acciones, entre las que destacan la fun-
dacién del Sistema SEP-Conacyt, constituido por 29 centros de investigacion
que cubren las 4reas cientifica, tecnoldgica y social, instalados en distintos
estados del pafs; la integracion de los Sistemas Regionales de Investigacion
con la idea de apoyar las necesidades locales mediante proyectos de investi-
gacién como el PROMEP, para incrementar la formacién de recursos huma-
nos y produccién cientifica de las universidades estatales por medio del otor-
gamiento de tiempos completos para los profesores, asi como la constitucion
de los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia en la mayor parte de los
estados (Campos-Rios y Martinez de Ita, 2011). El proceso de descentraliza-
cién en México sigue aplicando acciones orientadas a hacer més equitativas
las actividades, sobre todo que la sociedad logre beneficios concretos.

La bibliometria en la evaluacion de la actividad cientifica

El papel de la ciencia y tecnologia en el crecimiento econémico es funda-
mental. Los descubrimientos cientificos y su aplicacién en la generacién de
tecnologias impactan sobre todo en el desarrollo econémico y social del pais
que la produzca y mantenga actualizada (Romo-Murillo, 2006). Las naciones
que logran adecuados progresos cientificos y tecnoldgicos son las que tienen
las mejores economias a nivel mundial (Pefia-Ocando, 2011). En este sentido
son distintas las razones por las que se evaliia la ciencia, entre otras, determi-
nar fortalezas y debilidades, determinar la eficiencia y la eficacia del sistema
que organiza la actividad cientifica de un pafs, definir los alcances de la pro-
duccién y el impacto en citas en distintos ambitos (Vanti, 2010). Ademas, es
el medio por el que se obtiene apoyo en la investigacion, promociones, dis-
tinciones, premios y reconocimientos, estos tltimos sefialados por Merton
(1988) como parte del sistema de recompensas y evaluacion de la ciencia. En
general son diversos los aspectos que se toman en cuenta para evaluar, sobre
todo porque repercuten en la toma de decisiones y en la aplicacién y modifi-
cacion de politicas cientificas nacionales e institucionales que, por lo general,
conducen a mejorar las formas de organizar la actividad cientifica y tecnol6-
gica (Velasco et al.,2012).

La bibliometria forma parte de los métodos que existen para evaluar la
actividad cientifica. Este método tiene sus origenes en los afios 20 del siglo
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pasado, etapa en la que se dan a conocer los primeros conceptos y definicio-
nes y se desarrollan los primeros trabajos orientados al estudio de la produc-
cién cientifica en campos especificos del conocimiento. Pritchard (1969: 349)
fue el primero en dar a conocer el término bibliometria, definiéndolo como
“la aplicacién de los métodos estadisticos y matematicos que permiten definir
los procesos de la comunicacién escrita, la naturaleza y el desarrollo de las
disciplinas cientificas mediante técnicas de recuento y anlisis de dicha comu-
nicacién”. A partir de este suceso se han dado a conocer mas estudios respal-
dados en el método bibliométrico a través de las teorias cuantitativas y cuali-
tativas, donde la cuantitativa permite examinar los datos de manera numérica
en complemento con el apoyo estadistico (Mendoza y Garza, 2009).

El Cinvestav tiene més de 55 afios realizando actividades de investigacion
y formacion de investigadores a través de las unidades y laboratorios instala-
dos en las distintas entidades del pais. En este sentido, se consideré conve-
niente llevar a cabo un estudio para determinar los efectos que ha generado
la descentralizacion en la ensefianza y la investigacion cientifica que se reali-
za en el Cinvestav, asi como el crecimiento de la produccién e impacto cienti-
fico registrado en las bases de datos Web of Science (1961-2015). La hipotesis
sugiere que Zacatenco es la unidad més productiva debido a que tiene mas
tiempo e integra un niimero mayor de investigadores, departamentos y pro-
gramas de posgrado.

El trabajo se apoya en el método bibliométrico cuantitativo que permite
examinar los datos de manera numérica, basado en la medicién de indica-
dores de produccién e impacto (Mendoza y Garza, 2009), en complemento
con otros indicadores como nimero de investigadores, departamentos, gra-
duados, posgrados y distinciones. Existen otras teorias que pueden ayudar
a determinar las estructuras de los grupos de investigacion, la colaboracién
cientifica, los temas sobresalientes y la identificacién de los principales pro-
ductores de la ciencia. No obstante, en este primer anélisis pretendemos dar
a conocer Unicamente tendencias cuantitativas para ir dejando pruebas de
los progresos de las instituciones de investigacion en el pais, considerando
que hay pocos estudios orientados a presentar este tipo de avances (Hernan-
dez-Garcia y Navarro-Contreras, 2017).

Las unidades externas del Cinvestav estan haciendo aportaciones signi-
ficativas que casi empatan con Zacatenco a pesar de que hay unidades que
todavia no logran consolidar sus estructuras de organizacion, lo que les per-
mitirfa mejorar su contribucion. La descentralizacion en el Cinvestav ha da-
do buenos resultados a pesar de las limitaciones del Estado con respecto a
recursos orientados a la investigacion.
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METODOLOGIA

A partir de bisquedas hechas en las bases de datos Web of Science (WoS) du-
rante marzo de 2016, se recopilaron los trabajos publicados con direccién al
Cinvestav de 1961-2015. La basqueda se llevé a cabo por direccion conside-
rando las mas de 25 formas en que aparece registrado en los documentos pu-
blicados. Con esta estrategia se obtuvieron las publicaciones de otras institu-
ciones que también llevan el nombre de Cinvestav o Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados, y por ello fue necesario revisar uno a uno los trabajos
para identificar los que correspondian al Cinvestav-IPN. Las citas considera-
das en este analisis también abarcan el tiempo de busqueda ya senalado; sin
embargo, los trabajos publicados en los tltimos afios del estudio, los dados
a conocer entre 2013-2015, todavia no recuperan todas las citas que les co-
rresponden debido a que dependen del indice de inmediatez de las revistas
donde se difundieron los documentos (Hernandez-Arias, 2013). Algunas re-
vistas registran citas inmediatamente e incluso el mismo afio de publicacién
del trabajo, otras tardan més tiempo, por ello conviene aclarar que esta situa-
cién generalmente provoca una caida de citas en los dltimos afios analizados.

Otro paso importante fue la desagregacion del campo de direccién, que
se llevo a cabo hasta que se completaron los datos de adscripcién de los auto-
res (unidad, departamento, seccién y laboratorio, entidad federativa y pais)
debido a que gran parte de los trabajos no los incluyen. En este caso fue ne-
cesaria la consulta en fuentes de informacién como Anuarios-Cinvestav, do-
cumentos sobre la historia del Cinvestav, paginas web de los departamentos,
texto completo de los articulos publicados y bases de datos: Scopus, SciFin-
der y Google Scholar. Cabe aclarar que las colaboraciones se contabilizaron
para cada una de las unidades y departamentos participantes, tanto en traba-
jOos como en citas.

Del Atlas de la Ciencia en el Cinvestav (ACC) 1961-2010 (http://transdisci-
plinario.cinvestav.mx/Portals/transdisciplinario/SiteDoc/Seminar%20Me-
mory/Presentaciones/Atlas-Cinvestav_Elenal.una.pdf se tomaron los nom-
bres de los investigadores por departamentos, secciones y laboratorios. Para
completar los altimos cinco afios (2011-2015) se revisaron las listas de profe-
sores afiliados al Cinvestav en la pagina web http://www.cinvestav.mx/Inves-
tigacion/Listadelnvestigadores.aspx. La consulta y revisién de estas fuentes
dio como resultado una lista definitiva de investigadores que integran la plan-
ta académica de la institucién. La relacién se ordené en forma alfabética, lo
que facilité la clasificacion de profesores por género (femenino y masculino).

Para conocer el nimero de estudiantes graduados se reviso el catalogo co-
lectivo del Cinvestav mediante bisquedas por afio, departamento, limitando
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al formato de tesis. La lista de distinciones y reconocimientos recibidos por
investigadores y estudiantes se obtuvo a través de varias bisquedas: a) Anua-
rios-Cinvestav, b) curriculos de investigadores, c) resultados de ganadores por
los nombres de los premios, buscando afio por afio, por ejemplo: Principe de
Asturias, I'Oreal Unesco, Premio TWAS, AgroBio, Presea Lazaro Cardenas,
Canifarma México, entre otros reconocimientos otorgados a nivel nacional,
regional e internacional. Los Programas Nacionales de Posgrado de Calidad
(PNPC) de maestria y doctorado que el Cinvestav tiene reconocidos se toma-
ron del sitio oficial del Conacyt (https://www.conacyt.gob.mx/index.php/be-
cas-y-posgrados/programa-nacional-de-posgrados-de-calidad).

Por altimo, para facilitar la interpretacion de la Figura 11 referente a tra-
bajos con 100 o mas citas, investigadores, departamentos, posgrados y reco-
nocimientos, se ajustaron a escala logaritmica de base dos y base tres, respec-
tivamente, debido a la dispersion de valores en las mismas variables. Con esta
escala es posible apreciar de mejor manera las diferencias entre los valores
mas pequefios y los més grandes.

REesurtapos

Aspectos generales

El Cinvestav est4 conformado por siete unidades, una sede y dos laboratorios
instalados en distintas entidades federativas; en conjunto retine un total de
655 investigadores, 95 % de ellos pertenecen al Sistema Nacional de Inves-
tigadores (SNI), distribuidos en 33 diferentes dependencias del Cinvestav.
En términos globales los profesores han formado a 8 182 maestros y 3 440
doctores. El Cinvestav en 55 afos de vida académica y de investigacion ha
recibido mas de 1 000 distinciones y reconocimientos, 24 % de procedencia
internacional y 76 % nacional. Los trabajos registrados en WoS en el perio-
do 19612015 suman un total de 25 995 con 340 339 citas. Los documentos
estan distribuidos en 3 369 distintos titulos de revistas, de los cuales 80 %
tienen factor de impacto (FI) hasta 2015, versién de revision del FI. E1 20 %
restante no forma parte del Journal Citation Reports (JCR), entre estos tlti-
mos aparecen titulos nacionales y regionales que en algiin momento fueron
fundamentales para la divulgacion de la actividad cientifica y que por alguna
razén quedaron fuera del JCR, ya sea porque la revista se dio de baja, cambi6
de nombre, se fusioné o fue absorbida por otra.
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Produccién e impacto por unidad

La Figura 1 presenta la produccion del Cinvestav por serie anual, se observa
la aportacion de la unidad Zacatenco desde los primeros afios de creacién. A
partir de los afios 80 comienza a distinguirse la contribucién de las primeras
unidades del Cinvestav: Mérida, Irapuato, Guadalajara, Saltillo, Querétaro y
Sede Sur.

La mayor parte de las unidades del Cinvestav se crearon en el periodo de
los afios 80 y 90. Las mds recientes son Monterrey y Tamaulipas, la primera
con 11 afios de actividad y la segunda con 10 a 2015; ambas contribuyen con
produccién desde sus primeros afios de incorporacién.
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Figura 1. Distribucion por serie anual de 0s trabajos publicados por unidades del Cinvestav: 1961-2015

La Figura 2 muestra las citas por unidades y por serie anual, el grueso de las
citas proviene de los trabajos publicados en Zacatenco. No obstante, contri-
buyen de manera extraordinaria Mérida e Irapuato, que desde sus primeros
afios de creacidn ya recuperan citas, mismas que se incrementan durante el
periodo de los afos 90. Las unidades Guadalajara, Saltillo, Querétaro y Sede
Sur registran importantes contribuciones a finales de los 90. Las unidades
Tamaulipas, Tlaxcala y Monterrey muestran menor ntimero de citas debido
a que se trata de las unidades mas recientes, excepto Tlaxcala que a pesar de
los afios que tiene no ha logrado consolidar sus estructuras de organizacion
cientifica.
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Figura 2. Citas por serie anual para cada una de las unidades Cinvestav: 1961-2015

Trabajos y citas por quinquenio

La Figura 3 presenta los porcentajes de trabajos por quinquenio entre Zaca-
tenco y el resto de las unidades del Cinvestav. Como se observa, hasta 1975
Zacatenco se mantiene como la Ginica unidad, por tanto su aportacién es de
100 %, aun cuando en el quinquenio 1971-1975 se integra el drea de mate-
matica educativa en un espacio externo a Zacatenco y en el quinquenio 1976-
1980 se incorpora unidad Mérida. En este tltimo quinquenio se muestran
cambios en las contribuciones: Zacatenco registra 99.5 % de los trabajos pu-
blicados y las demés unidades hasta el momento instaladas 0.5 %. En la dé-
cada de 1981-1990 se incorporan Irapuato, Saltillo, Tlaxcala y Guadalajara,
lo que produce nuevos cambios en la produccién sobre todo en el segundo
quinquenio cuando Zacatenco aparece con 89.4 % vy el resto de las unidades
10.6 %. Querétaro se crea en 1998, Monterrey y Tamaulipas en la segunda
mitad de la década de los afios 2000, modificando otra vez las aportaciones,
de manera que las unidades foraneas alcanzan casi 40 % de la produccién y
Zacatenco poco més de 60 %.

La Figura 4 muestra el comportamiento de las citas por quinquenio, se
puede ver que Zacatenco desde 1961 hasta 1975 es el tinico con citas. Cambia
el esquema de 1976-1980 porque Zacatenco genera 99.1 % vy el resto de las
unidades 0.9 %. En el segundo quinquenio de los afios 80, las unidades en
provincia y Sede Sur acumulan 10.8 % del total de las citas. Con la incorpo-
raciéon de nuevas unidades, las aportaciones de los grupos foraneos son ma-
yores y esto implica que Zacatenco reduce su porcentaje. En el quinquenio
2006-2010 es cuando mds se unen las lineas entre Zacatenco y el resto de las
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unidades. La separacion del tltimo periodo analizado tiene una explicacion:
no se ha recuperado el total de las citas para los trabajos publicados entre
2013-2015. Es muy probable que, de reunirse las citas faltantes, las lineas se
vuelven a juntar, porque hay campos de investigacién que se estian consoli-
dando como es el caso de fisica de particulas y campos, genética y biologia
molecular, al igual que diversas areas de las ingenierias computacionales.
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Profesores, investigadores

De acuerdo con la Figura 5, Zacatenco es el tinico que registra profesores-in-
vestigadores durante los 10 primeros afios. A principios de los afios 70 apa-
recen los primeros profesores en unidades externas a Zacatenco, adscritos al
Departamento y a la Secciéon de Matematica Educativa; ambas dependencias
retinen 4.8 % del total de investigadores en el quinquenio 1971-1975. La F-
gura 5 muestra la forma en que va creciendo el porcentaje de investigadores
en las unidades externas entre un quinquenio y otro, a tal grado que en los
Gltimos dos lustros ocurre un acercamiento muy importante entre las varia-
bles analizadas. Cabe aclarar que en realidad se trata de una estabilizacién
en el nimero de investigadores, misma que se estd produciendo desde el
quinquenio 1996-2000.
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Figura 5. Porcentaje de investigadores en Zacatenco vs. los integrados en el resto de las unidades: 1961-2015

Investigadores por género

Las mujeres representan 25 % del total de los profesores contratados por el
Cinvestav. Por unidades y de acuerdo con la Figura 6, en Zacatenco se en-
cuentra el mayor nimero de investigadoras (54 %) del total de las mujeres.
La presencia de académicas en el resto de las unidades es escasa, excepto en
Sede Sur, Irapuato y Mérida donde se contabilizaron 26, 17 y 16, respecti-
vamente. Las demas unidades incluyen menos de siete y en otras ninguna,
como es el caso de Tamaulipas. Lo anterior seguramente se debe a que el
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Cinvestav desarrolla disciplinas donde las mujeres tienen escasa presencia,
como las ciencias exactas e ingenierias. Este fendémeno no es propio de una
institucion en particular, se trata de un suceso que se representa de la misma
manera en distintos 4mbitos, nacional, regional e internacional (Luna-Mora-
les y Luna-Morales, 2018; Unesco, 2017). Diversos estudios demuestran que,
a pesar de los esfuerzos que estan realizando las mujeres por integrarse en es-
tos campos de estudio, y aunque han comenzado a registrar mayor presencia,
sigue siendo insuficiente (Luna-Morales y Luna-Morales, 2018).
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Figura 6. Distribucion de investigadores del Cinvestav por unidades y género: 1961-2015

Departamentos, Laboratorios y Programas

De acuerdo con la Figura 7, Zacatenco es la sede con mayor niimero de depar-
tamentos. Sin embargo, en conjunto todas las unidades externas estan con-
tribuyendo de manera extraordinaria al ampliar el nimero de departamen-
tos, secciones y laboratorios; en particular, Querétaro, Guadalajara, Saltillo y
Monterrey, que se iniciaron con un solo laboratorio, actualmente se compo-
nen de cinco y cada uno integra su propio grupo de investigadores y temas de
investigacion.
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DEPARTAMENTOS POR UNIDAD

Figura 7. Estructura departamental por unidades y quinquenios: 1961-2015

Graduados: maestria y doctorado

Las Figuras 8 y 9 presentan a los graduados de maestria y doctorado en Za-
catenco en comparacion con las unidades. La Figura 8 incluye los graduados
de maestria, donde Zacatenco contribuye de manera aislada hasta la primera
mitad de la década de los anos 70. En el quinquenio 1976-1980 se modifica
porque aparecen las primeras contribuciones del Departamento de Investi-
gaciones Educativas que se crea en 1971 y en 1975 incorpora sus programas
de posgrados de maestria (Gutiérrez-Serrano, 1999). A estos esfuerzos se su-
man los de la Seccién de Matematica Educativa fundada en 1975 (Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del TPN, 1971). En este sentido, 4.3 % de
graduados corresponden a la especialidad en matematica educativa.

En los siguientes quinquenios las unidades en provincia, incluida Sede
Sur, empiezan a graduar de manera impresionante, al grado que en la etapa
2001-2005 estan muy cerca de igualar a Zacatenco. Esto quiere decir que las
unidades externas estan contribuyendo con un mayor niimero de graduados.
No se encuentra una explicacién para justificar la separacién de los tltimos
dos quinquenios, posiblemente tiene que ver con la matricula de nuevo in-
greso y egreso, donde el Cinvestav muestra una baja de titulados de maestria
desde finales de los afios 90 (Cinvestav, 2010).

La Figura 9 muestra los graduados de doctorado, se observa que las unida-
des externas registran sus primeras aportaciones en la segunda mitad del pe-
riodo de los afios 80. Mérida e Irapuato contribuyen con 3.2 % en el quinque-
nio 1986-1990. Con la incorporacién de nuevas unidades y el fortalecimiento



LOS IMPACTOS DE LA DESCENTRALIZACION DE LA ENSENANZA Y LA INVESTIGACION...

de las existentes, en los quinquenios posteriores se incrementan los grados
de doctorado; este esfuerzo se ve reflejado en los porcentajes alcanzados, en
particular 46.7 % en 2006-2010. Esto demuestra que las unidades lograron
desarrollar programas de posgrado de mayor interés para los jovenes en las di-
versas entidades federativas donde se ubican, todos reconocidos como PNPC
validados por el Conacyt como de los mejores en el 4mbito nacional. De esta
manera contribuyen en conjunto con la unidad Zacatenco en el cumplimiento
de los objetivos de la institucion, al formar més de 40 % de los graduados re-
gistrados en los tltimos quinquenios del estudio.
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Figura 8. Graduados de maestria Zacatenco vs. resto de las unidades: 1961-2015

Distinciones y reconocimientos

La Figura 10 indica que es a partir de los afios 1976-1980 cuando se presentan
los primeros reconocimientos para las unidades externas; en el transcurso
de los afos se incrementan los porcentajes y concluye el periodo de estudio
con 27.9 %. Segtin Bourdieu (2003), los investigadores tienen un momento
para concretar su capital cientifico, lo que se traduce en consolidacién y re-
conocimiento. En este sentido, Zacatenco cuenta con los profesores de mayor
antigiiedad, quienes concretaron los objetivos de la institucion, los de mayor
liderazgo, los més consolidados en la produccién e impacto cientifico, mas
lineas de investigacién, departamentos, laboratorios y programas. Sin embar-
go, esto no quiere decir que las unidades externas no cuenten con estos per-
files, los hay sobre todo en las que tienen una trayectoria mas larga. Por otro
lado, no hay que perder de vista que muchos de los investigadores instalados
en provincia se formaron en el Cinvestav bajo la direccion de profesores que
tienen amplio reconocimiento y prestigio.
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Presencia en anios, produccion y citas por dependencia del Cinvestav

La Tabla 1 muestra, por unidad, los departamentos, laboratorios y programas
que cada una integra, los afios que tienen realizando investigacidén segtin los
trabajos registrados en WoS'y el 4rea en la que se ubican, asi como los prome-
dios de trabajos y citas por afio y por trabajo.

En Zacatenco se encuentran los departamentos con mayor presencia en
afios (entre 44 y 54), entre los que sobresalen los mas productivos y citados,
integrados a las lineas de investigacién de mayor tradicién en el centro: fisi-
ca, quimica, ingenierias, fisiologia, biofisica y neurociencias; distribuidos en
areas de CBS, CEN y TCIL De acuerdo con WoS, el Cinvestav esta constituido
por 76 dependencias que cubren las cuatro areas de estudio, donde las tecno-
l6gicas abarcan 50 % del global.

Como se observa, las unidades externas que sobresalen es porque tienen
mayor tiempo en la investigacion, Tlaxcala, Mérida e Irapuato con mas de 30
aflos y Sede Sur y Saltillo con mas de 25, son las primeras en crearse y las que
mis alto promedio de trabajos y citas consiguen. Cabe mencionar que sus de-
partamentos, al igual que los de otras unidades, integran campos de estudio
que se extendieron de Zacatenco hacia las entidades federativas como es el ca-
so de biotecnologfa, fisica, matematicas e ingenierias, aunque también hay de-
partamentos que se insertaron por interés de las autoridades de la institucién
o como resultado de la colaboracién que mantienen con otras instituciones y
paises. No obstante, gran parte de los departamentos y laboratorios se funda-
ron para coadyuvar en el desarrollo de la industria instalada en la regién y en
la apertura de lineas de investigacién que en México requieren de atencién
y explotacién por los beneficios que ofrecen a la sociedad: recursos del mar,
ecologia humana, ingenierfa genética, control automatico, computacion, in-
genieria de sistemas, telecomunicaciones, disefio electrénico, investigacién e
innovacién tecnoldgica, entre otras.

Cabe aclarar que 38 % de los departamentos y laboratorios tienen menos
de 10 anos de haberse conformado. La mayor parte no presentan aportacio-
nes significativas, lo que sugiere que van a tardar, sobre todo, en consolidar
las estructuras de organizacién y contar con los lideres que logren reconoci-
miento internacional a través de las publicaciones cientificas y la formacién
de nuevos recursos en la investigacion.
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Trabajos mds citados, investigadores, departamentos y reconocimientos

por unidad

La Figura 11 presenta la distribucion de trabajos con 100 o més citas por uni-
dades, asi como el niimero de investigadores, departamentos, laboratorios y
programas, posgrados reconocidos por el Conacyt, premios y reconocimien-
tos. Cabe mencionar que Monterrey, Saltillo y Tamaulipas no forman parte
de la figura porque no retinen este tipo trabajos.

Como se puede observar, Zacatenco sobresale en todas las variables ana-
lizadas, pese a ello, es importante sefialar el rol que juegan las unidades Méri-
da, Irapuato y Sede Sur que estan contribuyendo de manera favorable al cre-
cimiento del Cinvestav mediante el nimero de trabajos, citas, investigadores,
posgrados, premios y reconocimientos. Querétaro y Guadalajara se imponen
por los departamentos que incorporan. Tlaxcala cuenta con una larga trayec-
toria en la reproduccién de animales, no registra posgrados y generalmen-
te se ha mantenido con uno o dos investigadores, entre ellos, Carlos Beyer
Flores quien con su prestigio logré conseguir trabajos altamente citados. Un
punto a considerar es la trayectoria que presentan Guadalajara y Querétaro,
cuyas aportaciones son de las mas bajas entre los indicadores analizados.

Saltillo no muestra trabajos con 100 o m4s citas, aun cuando es la cuarta
unidad que incorpora mas investigadores. En este sentido, se esperaria que
formara parte de la figura; sin embargo, por los temas de investigacién que
cubre, el tipo de productos que generan no son de los m4s citados. Es el mis-
mo caso de la unidad Guadalajara, Tamaulipas, Sede Sur y parte de las lineas
de investigacion de Querétaro y Zacatenco.

100000

" ~—TRABAJOS MAS CITADOS

——~CITAS A TRABAJOS MAS CITADOS

-0 INVESTIGADORES

10000 . —:—DEPARTAMENTOS

¢ —o- POSGRADOS
/ —1—PREMIOS, RECONOCIMIEN TOS
b - ' ' \
100 . : ; ; L ; 1]
- RS )

10

Zacatenco Guadalajara Irapuato Mérida Querétaro Sede sur Taxcala

Figura 11. Distribucion de trabajos mas citados, investigadores, departamentos, posgrados, premios y
reconocimientos por unidades: 1961-2015
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Discusion

Las medidas de descentralizacién implementadas durante 1970-2000 gene-
raron impactos importantes para el pais y para las instituciones participantes
(Larqué-Saveedra, 2016), sobre todo las tltimas, que aprovecharon para ex-
pandirse con nuevas sedes en distintos estados del pais.

Este estudio demuestra que el Cinvestav se esta descentralizando des-
de hace 40 afios y que las unidades estan contribuyendo de forma muy sus-
tancial al desarrollo del pais. Esto no quiere decir que en Zacatenco se es-
té trabajando menos, considerando que en esta unidad se encuentran los
investigadores que surgieron con la institucion, los que le dieron vida y la
convirtieron en uno de los nichos cientificos mds reconocidos en los diver-
sos ambitos, sobre todo por la formacién de nuevos recursos y la generacion
de investigacién en distintos campos de estudio. Es por lo anterior que se
mantienen los promedios de trabajos y citas mas altos, trabajos mas citados,
posgrados de calidad, premios y reconocimientos.

Parte de los avances que ha logrado el Cinvestav tienen que ver con la
consolidacién de sus diferentes campos de investigacién: biotecnologia y bio-
quimica, recursos del mar, cerdmica y metalirgica, computacién y tecnolo-
gias, biologia, quimica, matematicas y fisica, entre otras. Esta tltima, identifi-
cada como la mas productiva, de acuerdo con Collazo-Reyes y Luna-Morales
(2002), exhibe aspectos claros de un proceso de maduracién exitoso.

Por otro lado, se debe mencionar que hay temas de investigaciéon que es-
tan logrando impactar entre la comunidad cientifica nacional e internacio-
nal, como el estudio de la secuencia de los genomas complejos, desarrollado
en el Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (Langebio).
Este grupo se ha integrado a proyectos como The 1000 Genomes Project Con-
sortium que se propuso ofrecer una descripciéon completa de la genética hu-
mana (Genome Project Consortium, 2015). Una participacién similar mues-
tran las ingenierias con el cémzputo evolutivo, que también ha logrado interés
entre los pares; al igual que la fisica de particulas y campos que desde mitad
de los afios 90 estan participando en el descubrimiento de nuevas particulas:
top quark y particula de Higgs. No obstante, estas no son las tinicas razones
por las que se esperan crecimientos en las unidades del Cinvestav. Sin duda,
lo mds importante es la consolidacién de los grupos de investigacion, asi co-
mo la conformacién de las estructuras organizacionales acordes a las necesi-
dades de cada unidad, departamentos, laboratorios y secciones (Bourdieu,
2003); lo que finalmente se ve traducido en conocimiento y reconocimiento,
reflejado a través de la formacion de recursos, produccién cientifica y citas
registradas en los indices de citas internacionales.
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Gonzilez-Quiroz y Remedi-Allione (2013) dicen que el liderazgo y for-
talecimiento de un investigador en el Departamento de Biologia Celular del
Cinvestav se alcanza en 10 afios. Quiza valga la pena ver cuil es el tiempo de
los otros campos de investigacion pues podria ayudar a entender los proce-
sos de maduracién de la comunidad académica, asi como el estudio de areas
o lineas de investigacién especificas que por afos se han mantenido de mane-
ra exitosa en el Cinvestav.

Las mujeres investigadoras y su participacién en el desarrollo de la cien-
cia es un tema en discusién desde hace afios, sobre todo, por la escasa pre-
sencia que tienen en campos como las ciencias exactas e ingenieria (Valle
Diaz Mufioz y Garay-Sanchez, 2012). El Cinvestav cubre su planta académi-
ca y de investigacién con una cuarta parte de investigadoras, la mayoria en
las 4reas de ciencias bioldgicas y sociales. Pese a las limitaciones en estudios
de género, el Cinvestav destaca como una de las instituciones que mayor ni-
mero de investigadoras integra, incluso en los campos considerados mascu-
linos (Luna-Morales y Luna-Morales, 2018).

Uno de los problemas mas graves por los que atraviesan gran parte de las
instituciones es la falta de recursos, un determinante que afecta en distintos
aspectos, incluso plazas para investigadores. De acuerdo con los resultados, el
Cinvestav desde hace 10 afios practicamente no contrata investigadores, conse-
cuencia de las politicas pablicas aplicadas en el pais que no garantizan recursos
suficientes para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia (CEPAL, 2016).

El Cinvestav es de las instituciones nacionales que integran mayor na-
mero de PNPC (maestria y doctorado), distribuidos entre sus distintas uni-
dades. Esto explica el incremento en el nimero de graduados, sobre todo,
si son de interés en contenido y se ajustan a los requerimientos de la region
donde se imparten. Complementa lo anterior la presencia de investigadores
lideres en temas especificos de investigacion, es decir, aquellos que han con-
seguido premios y reconocimientos nacionales e internacionales contribu-
yendo al prestigio de la institucién.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo registrado en WoS, el Cinvestav mantiene crecimientos
resultado del esfuerzo que realizan las diversas unidades que lo conforman,
de donde se infiere que este centro ha consolidado sus estructuras de orga-
nizacién tomando en cuenta, entre otros factores, el cumplimento de los ob-
jetivos, la capacidad de organizacion y coordinacion del trabajo, jerarquias,
toma de decisiones, solucién a problemas, productividad y competitividad
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(Rubio-Castillo, 2009). Es decir, es un sistema que integra normas estable-
cidas y asumidas por la propia comunidad, definidas segtin la situacién eco-
némica, politica, social y cultural en la que se desenvuelve y cuenta con los
lideres suficientes que coadyuven en la formacion de recursos y actividad
cientifica, dando lugar a uno de los nichos de investigacion de mayor recono-
cimiento y prestigio internacional (Chavoya-Pefia, 2002).

La descentralizacion ha dado resultados favorables para el Cinvestav. De
acuerdo con Ibarrola (2002) y Luna-Morales (2013), mediante este proce-
so se han incorporado nuevas unidades, departamentos, secciones, labora-
torios, programas de estudio e investigadores. De igual manera ha crecido
el niimero de estudiantes graduados, la produccién e impacto cientifico. El
Cinvestav desde sus primeros 10 afios se conformé como la institucién cien-
tifica mas productiva en México y América Latina (Pérez-Tamayo, 2004).

El proceso de institucionalizacién y descentralizacién de la ciencia y la
tecnologia sin duda ha generado beneficios no sélo para el Cinvestav, sino
también para otras instituciones del pais (Larqué-Saveedra, 2016); sin em-
bargo, las ventajas alcanzadas no son del todo producto de este nuevo con-
trato que establece el Estado y la sociedad, también es fruto de los esfuerzos
que han hecho las propias instituciones y grupos de investigacion en un pais
donde el Estado no suele cumplir con la parte que le corresponde, es decir,
otorgar recursos para lograr metas y beneficios (Azfar ez al., 1999).

Este trabajo esta orientado a mostrar indicadores cuantitativos simples;
no obstante, hay otros enfoques que se pueden aplicar para determinar pa-
trones de comportamiento en la actividad cientifica y tecnoldégica que se
producen en la institucién. En este sentido, consideramos conveniente abor-
dar en un primer trabajo los aspectos generales y, en investigaciones pos-
teriores, conducir los enfoques hacia los niveles micro, por unidad, para
caracterizar con detalle la forma en que se desenvuelven y contribuyen en
la regién donde se localizan. De esta manera, precisar la forma en que par-
ticipan a través de dos vertientes: 1) lineas de investigacién que cubren, vin-
culacién que tienen con la industria de la region y los benéficos que apor-
tan a la sociedad; 2) identificar los patrones de produccién de conocimiento
que generan los distintos campos de estudio que cubre el Cinvestav. Este
aspecto no se ve reflejado en el estudio actual, donde las ciencias sociales
y las ingenierias tradicionalmente tienden a presentar resultados como pa-
tentes, reportes de investigacion, técnicos y de asesorfa, libros y capitulos de
libros, entre otros productos, y en cuyos casos se requiere de la aplicacion de
bases de datos mas especificas o la construcciéon de una propia que integre
los indicadores apropiados para el analisis. De esta manera, se medirian de
manera mas completa las aportaciones de las unidades del Cinvestav, dando
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lugar a patrones de produccion mas completos. Resulta interesante ademés
comparar al Cinvestav con otros centros similares a nivel nacional, regional
e internacional, como una manera de identificar comportamientos en térmi-
nos de produccién, impacto, posgrados, graduados, redes de colaboracién,
entre otras variables de andlisis. Sin duda se trata de un trabajo mas amplio
que implica conocer tanto al Cinvestav como a la institucién con la que se va
a comparar.

En términos generales, la hipétesis se cumple: Zacatenco logra mayores
aportaciones y retine el mas alto nimero de investigadores, entre ellos a los
primeros profesores contratados por el Cinvestav, comprometidos en conver-
tir a esta institucion en una de las mas reconocidas en todos los 4mbitos. Es la
unidad que integra mas departamentos, secciones, laboratorios y programas,
y la que mas distinciones y reconocimientos ha logrado.
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