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Resumen [Resum] [Abstract]

La Universidad Nacional Autonoma de México tiene las siguientes funciones sustantivas: la
docencia, la investigacion y la difusion de la cultura. Su desempefio le ha valido
reconocimientos nacionales e internacionales que la han colocado como la mas destacada a
nivel nacional y en lugares importantes a nivel internacional. Sin embargo, hasta la fecha la
Universidad no dispone de indicadores que den a conocer el grado de desarrollo al que ha
llegado la investigacion que se lleva a cabo en ella. El objetivo de este trabajo es determinar el
desempenio de los investigadores universitarios en el periodo 1995-2003 a través de un
analisis bibliométrico. La construccién de los datos empiricos estuvo basada en la Web of
Knowledge; el Journal Citation Reports (JCR), y sirvié para determinar el grado de visibilidad
del canal de comunicacion utilizado para difundir los productos del quehacer cientifico. Se
identificaron 9903 articulos que lograron acumular 65291 citas. Los articulos se publicaron, la
mayoria de ellos, en disciplinas correspondientes a las ciencias duras. Las disciplinas en las
que hubo mayor actividad cientifica fueron la astronomia y astrofisica, bioquimica y biologia
molecular y fisica. Se concluye que los investigadores de la UNAM han superado en parte las
barreras que impiden la incorporacion de la ciencia mexicana al ambito de la ciencia visible, el
que cuenta.

1 Introduccion

En México, se hace necesario reconocer que la investigacion cientifica podria contribuir
al desarrollo econémico y social del pais. Las instituciones mexicanas, pese a
presupuestos raquiticos, realizan investigacion con el fin de ocupar un lugar entre las
comunidades cientificas internacionales, y su quehacer esta sujeto a evaluaciones y
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valoraciones frecuentes.

La Universidad Nacional Autbnoma de México, fundada en el siglo XVI como Real y
Pontificia Universidad de México, es la institucion nacional que publica, de acuerdo con
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el 50 % de la produccion cientifica
nacional. Por medio de la construccién de indicadores bibliométricos sus logros
cientificos y tecnolégicos estarian a la vista, pese a que los indicadores bibliométricos
frecuentemente se basan en bases de datos que reunen sélo una parte de lo que se
genera, lo que limita los resultados de una investigacion orientada hacia la cuantificacion
de la actividad cientifica universitaria.

Si bien los indicadores mas frecuentes son aquellos en los que se cuantifican las
publicaciones durante un periodo de tiempo determinado y revelan informacion sobre los
tipos de documentos, los idiomas vy las revistas elegidas para la difusion de la
investigacion, asi como sobre disciplinas en las que se trabaja, tendencias,
especializacién y el numero de autores, instituciones o paises participantes en los
documentos, es conveniente la elaboracion de indicadores mas complejos, que se
relacionen directamente con aspectos particulares de la vida universitaria, tomando en
cuenta las peculiaridades de las bases de datos seleccionadas.

De acuerdo con lo anterior, con este estudio se intenta dar a conocer la aportacién
cientifica de la UNAM. Para ello, se analizd, bibliométricamente, la produccién cientifica y
la repercusion de la UNAM en las ciencias, las artes, las humanidades y las ciencias
sociales, con el fin de conocer su alcance en el periodo comprendido entre 1995 y 2003.
Es decir, no nos limitamos sdlo a reunir la informacion sobre las publicaciones del
personal universitario sino que buscamos qué tanto han repercutido o se han utilizado.

2 Métodos

Para la construccién de los indicadores bibliométricos se recurrié a la Web of

Knovvledge1 de Thomson Scientific que consta de diferentes recursos de informacién.
Para el fin que nos ocupa se consultaron, por separado, las siguientes bases de datos:

Science Citation Index Expanded (SCI)
Social Science Citation Index (SSCI)
Arts & Humanities Citation Index (A&HCI)
Journal Citation Reports (JCR)

Se seleccionaron Unicamente los articulos citados de los investigadores de la
Universidad Nacional Auténoma de México publicados en las revistas de la vertiente
principal utilizando la opcién de "Busqueda General" ("General Search") con base en la
siguiente estrategia de busqueda:

e Periodo de cobertura: 1995- 2003.

e En el campo de direccién ("Address") se hizo la busqueda limitada a las siguientes
opciones, excluyendo New Mexico:

UNIV NACL AUTONOMA MEXICO

UNIV MEXICO

NATL AUTONOMOUS UNIV MEXICO

UNAM

o

O O O

Sdlo se eligieron aquellos registros indizados como "Articulos” ("Articles") escritos en
todos los idiomas ("All languages").

Para analizar el grado de visibilidad de las fuentes utilizadas: Factor de Impacto (Fl),
Categoria y lugar que ocupan dentro de cada disciplina las revistas donde se publicaron

los articulos indizados se utilizé el Journal Citation Reports (JCR),2 lista multidisciplinaria
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de titulos de revistas que ofrece la forma de determinar la importancia relativa de las
publicaciones cientificas en cada una de sus categorias tematicas.

Asimismo, se consultaron las listas de los recipiendarios de los Premios Principe de
Asturias y Reina Sofia.

A través de la siguiente formula intentamos aproximarnos al costo de los articulos
publicados por dependencias universitarias, con base en los salarios y estimulos que
percibe el personal académico de la UNAM:

PSI = Promedio Sueldo de Investigadores
PEI = Promedio Estimulo de Investigadores

SM - Sueldo Mensual

~4 = Sueldo Anual

#Inv = Numero de investigadores
#Art= Numero de Articulos

CAP = Costo por Articulo Publicado.

HAX AL A XA

PSI=
6
pgr - AthLtETL 5
4
SM=X+7

SA =(5M ) (13)

(84 G lav)
© O #Art

CAF

Se recurrié a fuentes universitarias internas con el fin de recabar informacién sobre los
siguientes asuntos: personal de tiempo adscrito a cada uno de los centros universitarios
que tienen entre sus funciones la obligacién de realizar investigacién, salario mensual y
estimulos.

Finalmente, se utilizd la division de regiones geograficas de la Asociacidn Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) para destacar la

actividad de la produccioén cientifica de la UNAM.3
Se construyeron los indicadores bibliométricos que se mencionan a continuacion:

Produccion, productividad y repercusion.
Idioma de publicacion.

Distribucién geografica de publicaciones y citas.
Autoria.

Colaboracion.

Disciplinas.

Disciplinas significativas.

Revistas prestigiosas.

Productividad y repercusion.

Estima.

Costos.
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3 Resultados y discusion

3.1 Produccion, productividad y repercusion

Por medio de la Web of Knowledge de Thomson-ISI (ISI) intentamos determinar la
produccion cientifica citada, aparecida en el periodo 1995-2003, de los autores
mexicanos o extranjeros trabajando en la UNAM adscritos a facultades, escuelas,
institutos, centros de investigacién y dependencias administrativas; se identificaron
9903 registros en total (Cuadro 1).

La presencia de articulos citados y citas recibidas apenas fue visible en A&HCI,
mientras que SCI fue la base de datos que capté la mayor cantidad de articulos citas.

Cuadro 1. Distribucién de articulos citados y citas recibidas en el periodo

1995-20083.
Bases de Datos Articulos Citas Citas/Articulos
citados
A&HCI 41 69 1.7
SSCI 316 1.323 4
SCI 9.546 63.899 6.7

Los escasos articulos incluidos en A&HCI nos llevan a sefialar que, independientemente
de que en las humanidades la comunicacién de resultados de investigacion es diferente
a la de las ciencias sociales y las naturales, es posible que las humanidades y las
ciencias sociales se caractericen por tener una orientacion nacional, fragmentacién de
su literatura y utilizacién de otros canales de comunicacion, por ejemplo, libros.

La publicacion anual de articulos fue variable; hubo afios mas productivos que otros, sin
embargo, los afios 2002 y 2003 tuvieron un descenso que quiza se debidé a una huelga
estudiantil que en 1999 afectd a la universidad por 10 meses, tiempo en que varias de
las entidades académicas estuvieron cerradas. En el afio de 2003, por ejemplo, se
publicé menos del 50 % de los articulos que aparecieron en el 2001 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién por afio de publicacién de los articulos registrados en
A&HCI, SSCl y SCI, citas recibidas y citas por articulo.

AR O Articulos Citas Citas/Articulos
1995 974 10.073 10.3
1996 1.069 10.067 9.41
1997 1.216 9.981 8.20
1998 1.393 10.211 7.33
1999 1.358 9.017 6.63
2000 1.292 7.999 6.19
2001 1.185 4.733 3.99
2002 874 2.171 2.48
2003 542 1.041 1.92

La proporcién entre el numero de investigadores adscrito a cada centro generador de
articulos citados es baja en las tres areas del conocimiento, si bien la proporcion de
citas por investigador en las ciencias es mayor que en las artes y humanidades y
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ciencias sociales, pese a que en las primeras se concentra un mayor nimero de

investiga

dores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucién de investigadores segun area del conocimiento vs articulos
publicados y citas recibidas por investigador.

Area Investigadores|Articulos|Articulos/Investigador| Citas |Citas/Investigador
Artes y 1.887 41 0.021 69 0.03
Humanidades

Ciencias 4.412 316 0.071 1.323 0.29
Sociales

Ciencias 5.613 9.546 1.7 63.899 11.38

En las ciencias sociales las Facultades de Psicologia y de Medicina fueron las mas
citadas (Cuadro 4). En las ciencias destacaron la Facultad de Medicina y el Instituto de
Fisica (Cuadro 5).

Cuadro 4. Dependencias de la UNAM en el area de las ciencias sociales que
publicaron los articulos mas citados

Dependencia No. de Articulos Citas
Fac. de Psicologia 8 166
Fac. de Medicina 6 127
ENEP lztacala 3 69
Ctro. de Ecologia 3 47
Inst. de Fisiologia Celular 2 39
Ctro. de Neurobiologia 2 24
Inst .de Fisica 1 20
Total 25 502

Cuadro 5. Dependencias de adscripcion de los autores del area de ciencias que

publicaron los articulos mas citados.

Dependencia No. de Articulos Citas
Fac. de Medicina 4 1.146
Inst. de Fisica 4 617

Inst. de Investigaciones 2 436

Biomédicas

Inst. de Astronomia 3 318

Inst. de Fisiologia 2 322

Celular

Ctro. de Ciencias de la 1 195

Atmosfera

Inst. de Ciencias 1 125

Nucleares

Ctro. Investigacion 1 113

sobre Fijacion del

Nitrégeno

Total 18 3.335

3.2 Idio
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La mayoria de los resultados de investigacion se publicd en idioma inglés; otros idiomas
estuvieron escasamente representados (Fig. 1), sin embargo, conviene destacar que la
publicacién en revistas mexicanas no significa, necesariamente, que los articulos que
éstas publican estén en idioma espanol (véanse Cuadros 16, 18).

. Francés
E=panol 0,
2 Ruzo
Aleman 0%
0%
Irallé=
5%

Figura 1. Idioma de publicacion de los articulos publicados por investigadores de la UNAM

3.3 Distribucion geografica

Los esfuerzos gubernamentales e institucionales por descentralizar las actividades
politicas, econdmicas y culturales, incluyendo la investigacion, no han dado los
resultados deseados, es decir, el Distrito Federal sigue siendo la megalépolis del pais,
ademas de ser la ciudad con mayor indice de bienestar (Cronin, 1989). En la UNAM,
pese a sus politicas de desconcentracion, la produccién cientifica contintia originandose
en el Distrito Federal donde se publicé el 75.81 % de los articulos y se acumulo el 76.07
% de las citas (Fig. 2-3). Si bien, entidades como Morelos, Baja California, Estado de
México, Querétaro y Michoacéan ya evidencian ser polos cientificos.

Figura 2. Distribucion de articulos citados y registrados en las bases de datos de Thomson Scientific por
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entidad de la Republica Mexicana.

Figura 3. Distribucion de citas de acuerdo con las bases de datos de Thomson Scientific por entidad de
la Republica Mexicana.

Al agrupar las entidades federativas de acuerdo con su regidn geografica, el area
metropolitana acumulé el 75.81 % de los articulos publicados. (Cuadro 6) y el 76.07 %
de las citas recibidas (Cuadro 7) de acuerdo con las bases de datos utilizadas, es decir,
el Distrito Federal localizado en el area metropolitana es el corazén de la vida cientifica
del pais y de la UNAM. No obstante, el impacto del Distrito Federal fue menor al de
entidades tales como Guanajuato, Morelos y Veracruz (Cuadro 8).

Cuadro 6. Distribucién por regiones geogréficas de los articulos publicados por
investigadores de la UNAM.

Orden Region Articulos %
1 Area 7.508 75.81
Metropolitana
2 Centro-Sur 1.666 16.8
3 Noroeste 459 463
4 Centro- 202 2.03
Occidente
5 Sur-Sureste 67 0.67
6 Noreste 1 0.01

Cuadro 7. Distribucién por regién geografica de las citas recibidas por
investigadores de la UNAM.

Orden Region Articulos %

1 Area 49.668 76.07
Metropolitana

2 Centro-Sur 11.227 17.19

3 Noroeste 2.729 417
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4 Centro- 1.313 2.01
Occidente

5 Sur-Sureste 352 0.53

6 Noreste 2 0.003

Cuadro 8. Produccion e impacto segun estado de la Republica Mexicana.

Orden Estado Articulos Citas Impacto
1 Distrito Federal 7.508 49.668 6.6
2 Morelos 1.118 8.704 7.7
3 Baja California 362 2.305 6.3
4 Estado de 329 1.350 4.1
México
5 Querétaro 219 1.202 54
6 Michoacan 187 1.173 6.2
7 Sinaloa 65 243 3.7
8 Sonora 32 181 5.6
9 Quintana Roo 30 144 4.8
10 Campeche 21 117 5.5
11 \Veracruz 14 97 6.9
12 Guanajuato 11 88 8
13 Jalisco 4 14 3.5
14 Nuevo Ledn 1 2 2
15 Oaxaca 1 2 2
16 \Yucatan 1 1 1
3.4 Autoria

En el caso de las humanidades se identificd que la mayoria de los articulos citados
(n=29) no fueron realizados en coautoria (Cuadro 9). Sin embargo, en las ciencias
sociales, destaca la publicacion de articulos en forma colectiva realizada, la mayoria de
las veces con tres autores (n=59) (Cuadro 10), si bien también hay que destacar que los
articulos de un solo autor alcanzaron el 14.2 % del total de articulos.

Cuadro 9. Distribucién de la autoria en las artes y las humanidades.

No. de Autores No. de Autores No. Articulos
acumulado

1 29 29

2 49 10

3 55 2

Total 41

Cuadro 10. Distribucién de la autoria en las ciencias sociales.
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acumulado
1 45 45
161 58
3 338 59




4 522 46
5 767 49
6 917 25
7 994 11
8 1.066 9
9 1.129 7
10 1.139 1
11 1.172 3
13 1.185 1
17 1.202 1
26 1.228 1
Total 316

También en las ciencias, como en las ciencias sociales, la publicacion fue,
principalmente, el producto del trabajo de tres autores (n=2112 articulos). Es de destacar
que algunos articulos tuvieron un nimero elevado de coautores (Cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucion de la autoria en las ciencias.

No. de Autores No. de Autores No. Articulos
acumulado
1 603 603
2 4.051 1.724
3 10.387 2112
4 17.535 1.787
5 23.840 1.261
7 32.146 506
8 34.306 270
9 35.800 166
10 36.820 102
11 37.392 52
12 37.788 33
13 38.204 32
14 38.442 17
15 38.592 10
16 38.816 14
17 39.071 15
18 39.323 14
19 39.513 10
20 39.553 2
21 39.679 6
22 39.723 2
23 39.746 1
24 39.842 4
26 39.894 2
27 39.948 2
33 39.981 1
36 40.017 1
51 40.068 1
56 40.124 1
57 40.181 1
68 40.249 1
71 40.320 1
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91 40.411 1
112 40.523 1
Total 9.546

3.5 Colaboracién

La colaboracion es un elemento determinante para el avance de la investigacion y el
incremento de la productividad en cualquier area de la ciencia, sin embargo, al intentar
utilizar esta medida para determinar la colaboracién con autores de otros paises la
presencia de investigadores universitarios en el exterior apenas se dio en el caso de las
Artes y las Humanidades (Cuadro 12). Quiza el numero de citas fue poco significativo por
la ausencia de colaboracién con el exterior. En las ciencias sociales la investigacion
realizada es de tipo endogamico, es decir, tampoco hay colaboracién con el exterior; en
el caso de las ciencias la colaboracién externa se da con instituciones de diversos
paises del orbe, lo cual parece influir en el nimero de las citas recibidas.

Cuadro 12. Paises con los que tuvieron colaboracion las autoras y autores
universitarios en A&HCI.

Pais No. de Articulos
Estados Unidos 3
Cuba 1
Inglaterra 1

3.6 Disciplinas

Dado que los analisis de citas tienen que hacerse con cuidado y tomar en cuenta, por
ejemplo, que la comparacién de los resultados tiene que hacerse entre iguales (Harnad,
2007), es decir, comparar disciplinas semejantes, nuestro propdsito sélo fue hacer
evidente la actividad cientifica entre las diferentes disciplinas. De esta manera, en Artes
y Humanidades predominé la historia, tanto en el nimero de articulos publicados (n=19)
como de citas recibidas (n=25) (Cuadro 13), sin embargo, el reducido nimero de
disciplinas que aparecié no representa el total de disciplinas humanisticas que se
cultivan en la universidad. Por tanto, surge la siguiente pregunta: ;en qué se basaron
aquellos que consideraron que la UNAM es una institucion prestigiosa en el campo de las
humanidades si la cobertura de las artes y las humanidades por parte de la fuente del ISI
es limitada?

Las publicaciones y las citas son las mejores medidas para conocer la calidad de las
universidades. Por tanto, la posicion numero 95 que obtuvo la UNAM el afio de 2005 de
acuerdo con el Times Higher Education Supplement, que fue considerada en su momento
como algo realmente sobresaliente estuvo basada en la opinién de un grupo de

personas.4

Cuadro 13. Distribucion de articulos y citas acumuladas segun disciplina
humanistica.

Disciplina No. de Citas Citas/Art
Articulos

Historia 19 25 1.3

Filosofia 13 18 1.3

Linguistica 5 10 2
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Multidisciplinas 4 5 1.25
Arqueologia 2 12 6
Historia y filosofia de la 1 2 2
ciencia

Teoria y critica literaria 1 2 2

Las disciplinas de las ciencias sociales que concentraron el mayor nimero de articulos
publicados fueron la psiquiatria y la psicologia; las disciplinas que recibieron mas citas
por articulo fueron: la psicologia clinica, psicologia del desarrollo y psicologia
experimental (Cuadro 14). ;Por qué destacaron disciplinas relacionadas con la salud
mental? La colaboracién intra e interuniversitaria podria ser una explicacién, no obstante
¢ por qué la salud mental?

Cuadro 14. Distribucién de articulos en las ciencias sociales diez o mas veces

ordenadas seguUn las citas recibidas.

Orden [Estado Articulos Citas Impacto
1 Psiquiatria 42 91 2.16
2 Psicologia 41 82 2
(Multidisciplinaria)
3 Psicologia Clinica 5 81 16.2
4 Psicologia Experimental 9 74 8.22
5 Salud Publica Ambiental y 31 69 2.22
Ocupacional
6 Psicobiologia 15 62 4.26
7 Antropologia 11 44 4
8 Ciencias de la Informacion 14 42 3
y Bibliotecologia
9 Economia 9 34 3.7
9 Psicologia del Desarrollo 3 34 11.3
10 Planeacién y Desarrollo 3 16 5.3
11 Estudios Ambientales 4 14 3.5
12 Geografia 4 13 4.3
13 Psicologia Social 2 12 6

Las disciplinas en las que hubo mayor actividad cientifica fueron la Astronomia y
Astrofisica y Bioquimica y Biologia Molecular (Cuadro15), las cuales representan el 2.1
% y el 0.4 % de la participacién mexicana en el total mundial nacional, respectivamente,
en los afios 2001-2005, de acuerdo con el Informe General del Estado de la Ciencia y la

Tecnologia 2006.° En cuanto al impacto de la produccion mexicana por disciplina en el
periodo 2001-2005, segun la misma fuente, el nimero de citas ha estado dominado por
la Astrofisica, Biologia molecular, Inmunologia, Neurociencias, Medicina y Microbiologia,
lo cual sélo concuerda parcialmente con los resultados obtenidos. Asumimos que la
UNAM es mas activa en Astronomia y Astrofisica, pese a tener un menor nimero de
investigadores que otras disciplinas como las Matematicas debido a las propias
caracteristicas de la disciplina, por ejemplo, cuenta con 45 titulos, de acuerdo con JCR,
para la publicacion de sus investigaciones, ademas de que la comunidad universitaria
tiene su propia revista.

Cuadro 15. Distribucion de disciplinas en las ciencias que recibieron 500 0 mas
citas.

[Orden Estado | Articulos | Citas | Impacto |
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1 Astronomia y Astrofisica 684 7.483 10.9

2 Bioquimica y Biologia 538 4778 8.8
molecular

3 Ciencias 155 3.267 21.07
multidisciplinarias

4 Quimica, Fisica 403 2.962 7.3

5 Fisica multidisciplinaria 450 2.381 5.2

6 Neurociencias 247 2.145 8.6

7 Ciencia de las plantas 270 1.882 6.9

8 Biotecnologia y 166 1.404 8.4
Microbiologia aplicada

9 Microbiologia 159 1.370 8.6

10 Fisica de la materia 189 1.194 6.3
condensada

11 Quimica, Inorganica y 170 1.189 6.9
Nuclear

12 Ecologia 152 1.185 7.7

13 Geociencias 159 1.169 7.3
multidisciplinaria

14 Ciencias materiales 194 982 5.06
multidisciplinaria

15 Fisica atobmica molecular 122 940 7.7
y fisico quimica

16 Optica 163 922 5.6

17 Fisica nuclear 122 777 6.3

18 Parasitologia 119 741 6.22

19 Ciencia ambiental 164 727 4.43

20 Geoquimica y Geofisica 124 703 5.6

21 Endocrinologia y 85 592 6.9
Metabolismo

22 Medicina general e 18 574 31.8
interna

23 Fisica de particulas 89 538 6.04

24 Matematicas 170 534 3.1

25 Quimica, 96 519 5.4
multidisciplinaria

26 Immunologia 59 510 8.6

27 Fisica de fluidos y 81 508 6.2
plasmas

28 Quimica organica 114 501 4.3

3.7 Revistas prestigiosas

La dispersion de articulos en 28 titulos de revistas en AHCI podria revelar una falta de
normalizacién en cuanto a las practicas de publicacién, sin embargo, seis revistas
iberoamericanas tuvieron una presencia importante (Cuadro 16) al publicar el 41 % del
total de articulos y recibir el 29 % de las citas.

Cuadro 16. Distribucion de articulos en artes y humanidades publicados en
revistas iberoamericanas y citas recibidas.

Titulo No. Articulos No. Citas
Arbor 1 1
Critica 5 7
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Historia Mexicana 7 8
Rev Critica Literaria 1 2
Latinoamericana

Rev Dialectologia Tradiciones 1 1
Populares

Rev Occidente 2 2

La presencia de revistas de origen iberoamericano en la base de datos SSCI fue
significativa; dichas fuentes se publican principalmente en Espafa y México (Cuadro 17).

Cuadro 17. Titulos iberoamericanos que publicaron articulos de las ciencias
sociales en idioma espafol.

Fuente Pais Articulos | Citas Fl
Actas Luso Esp Neurol PsiquiatrEspafia 1 3 -
Cienc Afines
Interciencia Venezuela 1 2 0.180
Psicothema Espafa 1 1 0.408
Rev Neurologia Espafna 1 3 0.201
Rev Saude Publica Brasil 1 1 0.223
Rev Interamer Psicol. Puerto 3 3 -
Rico
Rev Latinoamer Psicol. Colombia 5 9 1.179
Rev Mex Psicol México 25 46 0.159
Salud Mental México 34 74 0.726
Salud Publica México México 27 58 0.266
Total 99 200

La fuente mas utilizada en las ciencias sociales fue la revista Salud Publica de México en
la que se publicaron 29 articulos, mientras que Salud Mental fue la que acumulé mas
citas (n=78), sin embargo, la Revista Mexicana de Psicologia es la mejor ubicada dentro
de su especialidad. (Cuadro18)

Cuadro 18. Articulos publicados en revistas mexicanas en el area de ciencias
sociales (con * las que se ubican en el primer tercio).

Titulo No. Articulos No. Citas Posicion JCR
Rev Mex Psicol. 27 49 26 /101
Salud Mental 37 78 39/77
Salud Pub 29 64 52 /56
México

De las revistas mexicanas utilizadas en el area de ciencias por los investigadores de la
UNAM, la que registré el mayor nimero de trabajos fue la Revista Mexicana de Fisica
(n=87); por otro lado, la que registré el mayor numero citas fue la Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica (n=425), publicacion que se ubica en el primer tercio dentro de
su disciplina. (Cuadro 19)

Cuadro 19. Articulos publicados en revistas mexicanas en el area de ciencias (con
*las que se ubican en el primer tercio).
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Titulo No. Articulos Citas Posicién JCR
Atmosfera 18 57 44 | 56

B Soc Mat Mex 5 7 161/174
Cienc Mar 15 35 73174
Ing Hidraul Mex 3 4 63/73
Rev Inv Clin 17 24 84 /102
Rev Mex Astron 70 425 14 /42
Astr *

Rev Mex Fisica 87 189 64 /68
Rev Mex Psicol. 5 5 26 /101

Los investigadores de las ciencias sociales dieron a conocer sus resultados de
investigacion en 143 revistas especializadas (Cuadro 20), 55 de las cuales estan
ubicadas en el primer tercio, es decir, se trata no sélo de revistas de la vertiente
principal, sino también de revistas prestigiosas en cada una de sus disciplinas.

Cuadro 20. Revistas utilizadas en las ciencias sociales que publicaron cinco o mas
articulos (con * las que se ubican en el primer tercio en su categoria).

Titulo de la revista Articulos | Citas |Citas/Art| FlI |Posicion
JCR
Salud Ment 37 78 2.10 1.212 | 39/77
Salud Publica Mexico 29 64 220 |0.257 | 52/56
Rev Mex Psicol * 27 49 1.81 1.250 |26 /101
Neurobiol Learn Mem * 9 48 5.33 2.758 |13 /101
Physiol Behav * 9 45 5 2.027 | 5/16
Scientometrics * 9 35 3.88 1.251| 9/55
Int J Psychophysiol * 7 60 8.57 |2.014 | 16 /67
Behav Brain Res * 5 20 4 2.817 | 9/40
Behav Processes 5 16 3.2 0.814 | 13/16
Psychopharmacology * 5 60 12 3.420 |49/198
Rev Lat Am Psicol * 5 9 1.8 1.179 |31 /101
Sleep * 5 77 15.4 3.547 |14 /135

Los investigadores del area de ciencias publicaron sus resultados de investigacion en
982 revistas; en el Cuadro 21 se observan las que publicaron cuarenta articulos o0 mas.
Faltaria determinar si la publicacion de 10 articulos por titulo es la correcta. Por ejemplo,
destacan titulos como Astrophysics Journal y Astronomy Astrophysics que publicaron 471
articulos de un total de 9546, es decir, el 5 % del total.

Cuadro 21. Revistas que publicaron cuarenta articulos o mas en las ciencias (con
*las que se ubican en el primer tercio en su categoria).

Titulo de la revista Articulos | Citas |Citas/Art| FI |Posicion
JCR
Astrophys J * 286 3.690 | 1290 |6.237 | 4/45
Astronomy 185 1.599 8.64 3.694 | 10/45
Astrophysics *
Phys Review B * 110 819 7.44 3.075| 8/60
Rev Mex Fis 87 189 2.17 0.229 | 63/67
Phys Rev E * 80 506 6.32 2352 | 3/21
Phys Rev D * 76 448 5.89 5156 | 5/21
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Arch Med Res 75 243 3.24 1.286 | 45/71

J. Chem Phys * 75 685 9.13 |3.105| 5/34
Astron J * 70 982 14.02 |5.841| 5/45
Rev Mex Astron Astr * 70 425 6.07 3.296 | 12/45
J Bacteriol* 68 761 11.19 |4.146 | 13/ 84
Mont Not Royal Astron 67 808 12.05 | 5.238 | 6/45
Soc *

J Physics A-Math Gen *| 62 283 456 |1.504 | 22/67
Physical Rev A * 62 451 7.27 |2902| 7/54
Physical Rev C * 59 473 8.01 3.125| 3/21
Polyhedron 52 604 11.62 | 1.586 | 21/45
Brain Res 51 413 8.09 |2.389 91/198
Inter J Quant Chem 49 192 3.91 1.392 | 63 /108
J Geophys 49 572 11.67 |2.839 | 6/128
Res-Atmosphere *

Phys Rev Lett * 49 855 1744 |7.218 | 4/67
J Biol Chem * 48 811 16.89 | 6.355 | 31/ 261
Phys Lett A 47 157 3.34 1.454 | 24 /67

Acta Crystallograp Sec 45 142 3.15 | 0.728 | 17 /24
C-Crystal Struct Comm

Febs Lett * 44 525 11.93 | 3.843 | 69/ 261
J Organometal Chem. 44 212 4.81 1.905 | 17 /25
B Seismolog Soc 43 260 6.04 |1.812 | 18/50
AMER

Phys A 43 143 3.32 | 1.369 | 26/67
Phytochemistry * 43 197 458 |[2.101|27/138
Am J Bot * 42 293 6.97 |2.438 | 21/138
Mol Phys 40 229 572 | 1.406 | 18/34
Solar Energy Mater 40 204 5.1 1432 | 6/61
Solar Cells *

Si bien el factor de impacto, de acuerdo con Lipsky (2007) se ha convertido en una
forma institucionalizada de ordenar por su importancia la calidad de las revistas
cientificas y, por ende, a los articulos que aparecen en ellas, para los cientificos, el
factor de impacto influye en la obtencién de empleo, promocioén, estimulos y ha sido
comparado con un concurso de popularidad, pero hay que tener en cuenta que las
revistas son dificiles de comparar a menos que su contenido sea semejante (Harnad,
2007).

En los cuadros 22 y 23, se reunieron las revistas en las ciencias sociales y en las
ciencias en las que publicaron su produccion cientifica los investigadores universitarios.
Somos conscientes de que dado que la tasa de citas que recibe una publicacion esta
determinada por su disciplina, sin embargo, no encontramos otra forma de mostrar que la
mayoria de los articulos aparecieron en revistas de un impacto menor a 3.

Cuadro 22. Distribucion de articulos publicados en las ciencias sociales, de
acuerdo con su factor de impacto.

Factor de No. de revistas Articulos Citas
Impacto
Sin F.1I. 5 11 69
0<1 65 110 296
1<2 38 121 353
2<3 27 60 353
3<4 7 15 181
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Cuadro 23. Distribucion de articulos publicados en las ciencias, agrupados de
acuerdo con su factor de impacto.

Factor de No. de revistas Articulos Citas
Impacto

Sin F.l 61 244 1.344
0<1 293 1.643 5.251
1<2 295 2.247 11.780
2-<3 164 1.664 11.085
3-<4 80 1.076 9.307
4-<5 33 319 3.432
5-<6 22 284 3.109
6-<7 7 356 4.799
7-<8 5 71 1.363

8-9 5 21 188
10y <20 9 72 1.543

>20-<30 2 11 189
30 > 3 32 2.261

Entre las revistas mas prestigiosas de la vertiente principal se encuentran Nature,
Science y Proceedings of the National Academy of Sciences —las dos primeras han sido

distinguidas con el Premio Principe de Asturias 2007.5 La Shanghai Jiao Tong

University7 toma en consideracién los articulos publicados en las revistas Science y
Nature como un criterio de calidad de las universidades, asimismo, todo investigador
ambiciona o suena publicar en ellas. Por tanto, la publicacion de articulos en dichas
revistas podria ser sinénimo de calidad de la investigacidn que se realiza en la UNAM y
de visibilidad de la Institucion y de los autores (Cuadro 24). También es importante
destacar que estas revistas tuvieron un mayor numero de citas por articulo que otras
incluidas en la lista.

Cuadro 24. Distribucion de articulos publicados en las revistas Nature, PNAS y
Science

Fuente No. de Art Citas Citas / Art
Nature 17 1329 78.17
PNAS 38 711 18.71
Science 14 382 27.28

Los articulos publicados en dichas revistas se dan en el Cuadro 25 de acuerdo con la
dependencia de adscripcidn de sus autores. Los 69 articulos aparecidos en las revistas
Nature, PNAS y Science los generaron los investigadores de 15 centros universitarios de
investigacion —de 50— ¢ por qué soélo 15 dependencias?, ¢ deberian los investigadores
que lo lograron recibir algun o algunos estimulos por ello?, ¢ en las politicas universitarias
de investigacion deberia incluirse un rubro en el que se sefiale la obligacion de los
investigadores de publicar en esas revistas?

Cuadro 25. Distribucion de articulos publicados y de citas recibidas por
dependencias de la UNAM que publicaron en las revistas Nature, Science y PNAS.
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Dependencia |Nature|Science| PNAS |Articulos | Citas |Citas/Art
Fac. Medicina 2 4 6 522 87
Inst Inv Biomed 1 6 7 422 63.14
Inst Fis 1 2 3 365 121.6
Inst Ecol 1 4 10 264 26.4
Inst Fisiol Cel 2 1 5 8 194 24.25
Inst Biotecnol 9 9 141 15.66
Inst Astron 5 1 1 7 125 17.85
Inst Geofis 3 2 5 95 19
Ctro Neurobiol 4 4 81 20.25
Ctro C Atmos 1 1 74 74
Ctro Inv Fijac 3 2 25 12.5
Nitrog

Fac Ciencias 1 1 18 18
Inst C Nucl 1 1 11 11
Inst Biol 1 1 5 5
Inst Inv 1 1 4 4
Antropol

Total 17 14 38 69 2.422

El prestigio de un autor frecuentemente esta relacionado con el impacto de las revistas
donde publica, si bien los evaluadores desconocedores de su importancia pueden
soslayar la relevancia de estas fuentes porque la distincidn entre revistas de revision 'y
otras es dificil de establecer. Algunas revistas, por ejemplo, tienen titulos como Physical
Review, Internacional Geology Review, Review of Scientific Instruments o el Journal of
Toxicology — Toxin Reviews que, pese a su titulo no son revistas de revisién
exclusivamente, sin embargo, otras revistas incluyen una parte importante de revisiones
(Garfield, 1987).

La dificultad para colocar en las revistas prestigiosas los productos del quehacer
cientifico puede observarse en el Cuadro 26 donde el tipo de documento mas
representado en la revista Nature fue la carta, si bien son los articulos los que llegan a
recibir un mayor nimero de citas.

Cuadro 26. Tipologia de los documentos publicados en la revista Nature.

Tipologia No. de % documentos | Citas |% Citas
documentos

Articulos 3 17.6 438 32.9

Cartas 13 76.4 847 63.7

Progresos 1 5.8 44 3.3

Los documentos incluidos en el Cuadro 27 fueron citados el mismo afo de su publicacion
y han acumulado al 15 de abril de 2007, 940 citas el primero y 429 el segundo, lo cual
comprueba que la posibilidad de ser citado esta relacionado con la visibilidad de la
publicacién, es decir, la revista Nature es una de las publicaciones de la vertiente
principal con mas alto factor de impacto: 32.182.

Cuadro 27. Documentos més citados aparecidos en la revista Nature segun
tipologia documental.

Articulo: Muller A, Homey B, Soto H, Ge NF, Catron D,
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Buchanan ME, McClanahan T, Murphy E, Yuan W,
Wagner SN, Barrera JL, Mohar A, Verastegui E, Zlotnik A.
Involvement of chemokine receptor in breast cancer
metastasis. Nature 2001; 410 (6824): 50-56. Citas
recibidas: 279; Inst Inv Biomedicas.

Carta: Herlitze S, Garcia DE, Mackie K, Hille B, Scheuer T,
Catterall WA. Modulation of Ca2 channels by G-protein
beta gamma subnits. Nature 1996; 380 (6571): 258-262. ;
Citas recibidas: 329; Fac. Medicina.

Las revistas de revisiones son, de acuerdo con Lederberg (1986), necesarias para que
los cientificos en la mayoria de las especialidades se mantengan al dia en cuanto a
literatura primaria se refiere, ademas de estar alfabetizados en aspectos mas amplios de
la investigacion cientifica".

Las revistas de revisiéon durante afios han sido las que mayor factor de impacto alcanzan
y por ende, las que son mas citadas. Garfield dice, cuando se refiere a ellas que ". . .
muchos de los grandes cientificos han usado, creado y contribuido a la literatura de
revision", pese a que otros muchos cientificos han considerado que los articulos de
revision no deberian juzgarse de la misma manera que los articulos cientificos (Garfield,
1987). Por tal motivo y a pesar de que en nuestra estrategia de busqueda no sefialamos
a los articulos de revision como tipologia documental recuperable, identificamos los
articulos de revisién que hubiesen publicado los investigadores de la UNAM (Cuadros
28-30). Sélo encontramos tres articulos publicados en la década de los noventa del siglo
anterior, de la autoria de personal de la Facultad de Medicina y de los Institutos de
Fisica y de Astronomia —el autor del articulo de revisién (Rodriguez LF) fue, asimismo, el
segundo autor mas productivo del area de Ciencias. En cuanto a las citas, sélo un
articulo de revision en Astronomia y Astrofisica, de la autoria del segundo autor mas
productivo y el tercero mas citado de nuestro estudio fue altamente citado, si bien el
factor de impacto de sus articulos es menor al de otros investigadores. Queda
pendiente, empero, averiguar si los articulos de revision de los investigadores
universitarios se escribieron por invitacion de los editores o se enviaron a publicacion y
fueron sometidos al proceso de arbitraje acostumbrado.

Cuadro 28. Articulos de revision publicados por investigadores de la UNAM.

Mirabel, IF ; Rodriguez, LF. Sources of relativistic jets in
the galaxy ANNUAL REVIEW OF ASTRONOMY AND
ASTROPHYSICS ; Natl Autonomous Univ Mexico, Inst
Astron, Mexico City 04510, DF, Mexico. "144" 1999 ; 37 :
409 -443

Wang, S ; Xiao, MF. Optical near field scattered by
surface defects: Two-dimensional numerical analysis
OPTICAL REVIEW . Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Fis,
Ensenada 22800,Baja California, Mexico "2" 1997
JAN-FEB ;4 (1B ) : 228 -231
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Borges, G ; Anthony, JC ; Garrison, CZ. Methodological
issues relevant to epidemiologic investigations of suicidal
behaviors of adolecents . EPIDEMIOLOGIC REVIEWS. ;
Univ Nacl Autonoma Mexico, Mexico City DF, MEXICO.
"15" 1995; 17 (1) : 228 -239

Cuadro 29. Titulos de publicaciones de revision que publicaron articulos de
universitarios.

Titulo de la No. de articulos | % de art en SCI | No. de | % de

revista citas [citas en
SCI

Annu Rev Astron 1 0.01 144 0.22

Astr

Epidemiol Rev 1 0.01 15 0.02

Opt Rev 1 0.01 2 0.003

Cuadro 30. Dependencias de adscripcion de los autores de los articulos de
revision publicados en el periodo de estudio.

Dependencia |Articulos| %de art en | Citas % de citas en
Dependencia Dependencia

Fac Medicina 1 0.13 15 0.26

Inst 1 0.12 144 0.17

Astronomia

Inst Fisica 1 0.09 2 0.02

3.8 disciplinas significativas

En cuanto a los articulos publicados en las fuentes mas relevantes identificamos que las
Ciencias del Espacio, la Fisica y la Microbiologia fueron las disciplinas mas activas, en
cuanto al numero de articulos publicados en las revistas incluidas en ellas, mientras que
las menos representadas fueron la Biologia Molecular y la Medicina Clinica (Cuadro 31).
El caso de la medicina clinica es explicable dado que la UNAM no tiene hospitales
escuela aun cuando tiene unidades de investigacién en los principales centros
hospitalarios publicos. Los resultados de un estudio semejante enfocado hacia las
ciencias de la salud en el periodo 1999-2004 reveld que las disciplinas de mayor
actividad fueron Microbologia, Immunologia y Biologia Molecular y Genética, y las de
mayor impacto Medicina Clinica, Biologia Molecular y Genética e Immunologia (Licea de
Arenas).

Cuadro 31. Articulos publicados en las revistas més relevantes correspondientes
a las once disciplinas mas visibles en las ciencias.

BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA

Orden Revista No. Art. Citas / Art.

1 Genes & 2 31.5
Development

2 EMBO Rev 2 30.5
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FiSICA

Revista No. Art.
Physical Review 49
Lett
Applied Physics 30
Lett
Nuclear Physics 9
B
Physics Letter B 24
Physical Review 110
B
Physical Review 76
D

BIOLOGIA Y BIOQUIMICA
Revista No. Art.
J Biological 48
Chemistry

Revista No. Art.

Plant Journal 7
Plant Physiology 22
J Animal Ecology 4
Plant Cell 3
Plant Molecular 1
Biology
QUIMICA

Revista No. Art.
J Computational 4
Chem
J Physical 34
Chemistry B
J Amer Chem 8
Soc
J Medical 1
Chemisrty

CIENCIAS DEL ESPACIO
Revista No. Art.
Astrophysical J 18
Suppl Ser
Astronomical Rev 70
Astrophysical 286
Rev
Mon Not Royal 67
Ast Soc
Icarus 7
Astronomy & 160
Astrophysics
Publ Astron Soc 7
Pacif
FARMACOLOGIA Y TOXICOLOGIA
Revista No. Art.
Molecular 3
Pharmacology

Citas / Art.

17.44

10.83

8.66

8
7.38

5.89

Citas / Art.

16.89

CIENCIAS DE LAS PLANTAS Y CIENCIA ANIMAL
Citas / Art.

26.28
12.45
10.75
9
7

Citas / Art.

10

9.82

9.12

5

Citas / Art.

28.55

14
12.90

12.05

8.85
8.67

6.28

Citas / Art.

11.66
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2 British J 6 10.33

Pharmacology

3 Naunyn Schmied 2 4
Arch Pharm

4 Toxicol Appl 2 2
Pharmacology

NEUROCIENCIAY COMPORTAMIENTO

Orden Revista No. Art. Citas / Art.

1 J Neuroscience 15 29.86

2 Cerebral Cortex 4 6.5

MEDICINA CLINICA

Orden Revista No. Art. Citas / Art.

1 New Engl J Med 1 550

2 J Experimental 1 18
Med

3 J Natl Cancer 3 8
Institute

MICROBIOLOGIA

Orden Revista No. Art. Citas / Art.

1 J Virology 13 21.15

2 Appl Environ 21 15.52
Microbiology

3 Molecular 19 11.63
Microbiology

4 Rev of 68 11.19
Bacteriology

5 J General 4 11
Virology

6 Antimicrob Agent 3 9
Chemo

INMUNOLOGIA

Orden Revista No. Art. Citas / Art.

1 J Infectious 4 40.5
Diseasses

2 Infection 25 14.39
Immunity

3 J Immunology 4 7

4 J Acq Imm Def 1 3
Syn

3.9 Productividad y repercusion

Nuestros resultados no permitieron identificar a las parejas cientificas —y sentimentales-.
Solo pudimos encontrar una familia cientifica -si bien este no era propdsito de la
investigacion- cuyos integrantes: T. Fernandez, T. Harmony y A. Fernandez Bouzas
estuvieron entre los autores que recibieron 20 citas o0 mas. La madre (T. Harmony) e hija
(T. Fernandez) fueron mas productivas y mas citadas que el padre (A. Fernandez
Bouzas).

3.10 Medidas de estima
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La productividad y la repercusién de los autores universitarios recipiendarios de los
premios espafioles Principe de Asturias y Reina Sofia (Cuadros 32-33) no mostré ser
elevada: en promedio publicaron entre 1.1 y 2.4 articulos por afio y fueron citados entre
4.3y 6.7 veces por articulo. Por ejemplo, la busqueda en la Web of Science en el periodo
1994- 2007, bajo el nombre de Miledi R, da resultados que no coinciden con los
nuestros: 101 articulos y 1496 citas, lo cual se debe a que s6lo en 22 articulos citados
aparece la UNAM en el campo de direccion.

Otros autores como Rodriguez LF fueron mas productivos y mas citados, pero no han
sido reconocidos por sus colegas. Si bien el no ser citado no es motivo de verglienza,
de acuerdo con Garfield (1991): el hecho de ser escasamente productivo y citado llama
la atencién.

Cuadro 32. Distribucion de articulos y citas de los investigadores de la UNAM que
recibieron el Premio Principe de Asturias.

Investigador Fecha de | No. articulos | No. |Articulos/Citas
premiacion Citas

Bolivar Zapata 1991 15 65 4.3

F

Miledi R 1999 10 62 6.2

Moshinsky M 1988 22 111 5.04

Cuadro 33. Articulos y citas del investigador de la UNAM que recibi6 el Premio
Reina Sofia.

Investigador Fecha de | No. articulos | No. |Articulos/Citas
premiacion Citas
Velazquez 2000 9 61 6.7
Arellano A
3.11 Costos

Un estimado del costo de los articulos publicados se realiz6 de acuerdo con la media
anual de los salarios de los investigadores: (9 567 40 €) mas la suma del promedio anual
de los estimulos vigentes en 2005, es decir, (7 175.55 €), o sea un total de 16 742.95 €,
tomando en cuenta que la mayor parte del personal universitario esta en el programa de
estimulos se considerd para calcular el numero total de publicaciones y personal de
investigacion por dependencia universitaria (Cuadro 34).

Cuadro 34. Costo de los articulos citados de acuerdo con el personal de
investigacion adscrito por area.

Areas Investigadores Articulos Costo/Articulo€
Artes y 1.887 41 770 586
Humanidades

Ciencias 4.412 316 233 766
Sociales

Ciencias 5.613 9.546 9 844

4 Conclusiones
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La UNAM es la institucidn, de acuerdo con las cifras oficiales, en la que se realiza el 50
% de la investigacién nacional y destaca en la formacion de recursos humanos y en la
difusién de la cultura. Sin embargo, indicadores sobre su desempefio cientifico eran una
asignatura pendiente, si bien los indicadores que se han presentado tienen una limitacion
importante: se construyeron con base en los productos de la ISI Web of Knowledge que
so6lo indiza las revistas mas centrales, lo cual significé dejar de lado las revistas locales
y regionales que, posiblemente, publican investigaciones importantes generadas en los
centros de investigacién relacionados con las humanidades y las ciencias sociales.
Cabe senalar que la Web of Knowledge reune las bases de datos que son referencia
obligada cuando de medir el esfuerzo cientifico se trata, pero si se quisieran utilizar
recursos de informacién tales como Astrophysics Data System, Scopus o Google Scholar
—que permiten cuantificar las citas recibidas—, nuestros resultados podrian
modificarse.

La cultura de la meritocracia vigente en México valora las citas recibidas de acuerdo con
la Web of Knowledge y las revistas incluidas en las bases de datos que agrupa. Por
tanto, estimamos que pese a los sesgos de dicho recurso, los resultados se apegan a
los criterios de evaluacion de la ciencia mexicana. De esta manera, los resultados
presentados pueden servir para la formulacion de politicas cientificas universitarias.

Finalmente, concluimos que los resultados obtenidos en este analisis sirven para sefalar
la direccion en que se mueve la investigacion cientifica en la Universidad Nacional
Auténoma de México; se ofrece un diagndstico de la investigacion universitaria, sin
embargo, queda una asignatura pendiente: utilizar estos resultados para la elaboracion
de un plan institucional de investigacion que le de a la Universidad un auténtico liderazgo
en cuestiones cientificas.
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