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RESUMEN

Este trabajo de investigacidn se basa en las publicacio-
nes producidas en una década por investigadores del
estado de Chihuahua, México; el anilisis es predomi-
nantemente cuantitativo y se llevé a cabo a través de
técnicas bibliométricas teniendo como objetivo exami-
nar la produccién del conocimiento cientifico en el es-
tado a partir de una revisiéon de los documentos inclui-
dos en las bases de datos de la ISI Web of Knowledge
durante 1999-2008. La metodologia seguida se bas6 en
la aplicacién de indicadores bibliométricos tales como:
produccién, temética, tipologia, idioma, colaboracién,
indice de coautoria, entre otros. En relacion con los re-
sultados se observé que la produccién total reportada
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para el periodo estudiado fue de 973 documentos; se
encontré que tan solo 10 instituciones tienen presencia
en el total de la produccién, las temiticas principales de
publicacién fueron Ciencia de los materiales (28.98%),
seguida de Fisica (26.10%); la tipologia preferida fue
el articulo (60.64%), el idioma principal de publica-
cién fue el inglés (93.53%); en relacién con el indica-
dor de colaboracién, la mayor parte fue internacional
(39.47%), donde el principal socio fue EUA (52.08%); la
media de autores por documento fue de 4.66.

Palabras clave: Produccién cientifica; Bibliome-
tria; Indicadores bibliométricos; Chihuahua.

ABSTRACT

Scientific production in the state of Chihuahua, 1999-
2008: analysis of publications registered by ISI Web
of Knowledge

Faustino Moreno-Ceja, Maria del Rocio Zumaya-Leal
and José de Jestis Cortés-Vera

This paper is based on the publications produced in a
decade by researchers in the State of Chihuahua, Mex-
ico; the analysis is predominantly quantitative and was
undertaken through bibliometric techniques, being
its objective to examine the production of scientific
knowledge in the state, considering as starting point
the documents included in the database of 1SI Web
of Knowledge during 1999-2008. The methodology
followed considered the application of bibliometric
indicators such as: output, subject areas, typology, lan-
guage, collaboration, number of authors contributing
to each article, among others. Regarding output, it was
observed that the total production reported for the
period under study was of 973 documents; it was also
found that only 10 institutions had a presence in the
total outcome; the main subject areas were Materials
science (28.98%), followed by Physics (26.10%); the
preferred format was the article (60.64%); the main
language was English (93.53%). Concerning collabo-
ration: most of it was international (39.47%), where
the main partner was the United States (52.08%); the
rate of authors per document was 4.66.

Keywords: Scientific production; Bibliometrics;
Bibliometric indicators; Chihuahua.
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1. INTRODUCCION

En la transicion hacia las sociedades del conocimiento es necesario encon-
trar informacién sobre indicadores cada vez mas precisos que muestren
la forma y el ritmo en que se avanza en esta evolucién. Estos indicadores de-
ben ser cada vez mas especificos e ir més alld de proporcionar datos sobre lo
que sucede en un nivel nacional, y proporcionar informacién sobre lo que su-
cede en las entidades y regiones, pues regularmente existen fuertes desigual-
dades en este aspecto dentro de un pais, como sucede en el caso de México.

El trabajo parte de la idea de que para determinar el avance de un pais o
de una entidad federativa hacia las sociedades del conocimiento es impor-
tante conocer cudl es la infraestructura de que disponen para producir co-
nocimiento cientifico, cémo funciona ésta y qué productos genera. Esto se
complementa con factores sobre los que no se abunda en este estudio, como
las facilidades para que los ciudadanos tengan acceso a la informacién gene-
rada localmente y mas alla de las fronteras, y para que desarrollen las compe-
tencias necesarias para aprovecharla, todo esto a través de politicas piblicas
pertinentes.

El estudio pone especial énfasis en los contenidos producidos a partir de
un anlisis predominantemente cuantitativo y a través de técnicas bibliomé-
tricas. Estudios con esta perspectiva son practicamente inexistentes en el ca-
so de México, al menos hasta donde ha sido posible determinarlo a través de
una exploracién bibliografica realizada por los autores; los que se han hecho
estan relacionados con temiticas especificas o con instituciones, y no se han
encontrado estudios como el que aqui se presenta, que describan la produc-
cién de un estado del pafs.

1.1. Panorama de la investigacion en México

En el aspecto de inversién en investigacion, el pais ha estado realizando es-
fuerzos que atin no han rendido los frutos esperados, pero busca llegar a in-
vertir al menos el 1.0 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) en ciencia
y tecnologia. Segtin datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CO-
NACyT) en el 2005 esta inversion alcanzé el 0.80 por ciento (CONACYT, 2007).
Con respecto al tema de la centralizacion de recursos, el Gasto Federal
en Ciencia y Tecnologia (GFCyT), que comprende: a) la investigacién y desa-
rrollo experimental, b) la educacién y ensefianza cientifica y técnica (forma-
cién de recursos humanos a nivel de posgrado) y c) los servicios cientificos
y tecnoldgicos, fue captado en un 86.1 por ciento, en lo que corresponde al
sector educativo, por cinco instituciones: la Universidad Nacional Auténoma
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de México (UNAM), el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados; el
Instituto Politécnico Nacional; la Universidad Auténoma Metropolitana y El
Colegio de México, todas ellas con sedes principales en la Ciudad de México,
(CONACyT, 2007). Las instituciones mencionadas publican cerca del 40 por
ciento de las 109 Revistas Mexicanas de Investigacion Cientifica y Tecnoldgi-
ca reconocidas por el CONACYT como de calidad (CONACyT, 2009).

En otro dato, de un total de 14,576 miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) registrados en el 2007, un 22.23 por ciento estaban ins-
critos a la UNAM, institucién que ademads retine el mayor porcentaje de inves-
tigadores de Nivel 111, que es el maximo nivel otorgado; la Universidad Auté-
noma Metropolitana contaba con el 5.46 por ciento y el Instituto Politécnico
Nacional el 4.39 por ciento. Al mismo tiempo, las dos universidades ptiblicas
del estado de Chihuahua, la Universidad Auténoma de Ciudad Juirez y la
Universidad Auténoma de Chihuahua tenian cada una 48 investigadores en
este registro, con lo que colaboraban las dos sumadas con un 0.66 por ciento
al total nacional (Ordorika, et a/, 2009).

Para tener una idea de la produccion cientifica nacional con respecto a
la del resto del mundo, puede mencionarse que México aportd, entre el
2002 y el 2006, el 0.75 por ciento de los articulos captados por el 1ST Web of
Knowledge, muy lejos del 32.97 por ciento que alcanzaron los Estados Uni-
dos o del 3.25 logrado por Espana; distante todavia del 1.92 por ciento alcan-
zado por Brasil, aunque arriba del 0.58 por ciento logrado por Argentina y el
0.32 por ciento de Chile (CONACyT, 2007). Las principales 4reas tematicas en
las que se publica en el pais son: fisica, quimica, plantas y animales, y medici-
na, que en conjunto sumaron mas del 54 por ciento de la produccién durante
el mismo periodo (CONACyT, 2007).

1.2. Infraestructura para la investigacion en Chibuahua

Buena parte de la produccién cientifica que se realiza en México esta a cargo
de las instituciones de educacién superior, principalmente de aquellas que
cuentan con programas de doctorado. En el estado de Chihuahua, solamen-
te las siguientes 5 instituciones cuentan con este nivel, entre un total de 614
similares identificadas en 2006 en todo el pais, (CONACyT, 2007). El Centro
de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV). El Instituto Tecnoldgico
de Chihuahua (ITECH). El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez (ITCJ). La
Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) y la Universidad Auténoma de
Ciudad Judrez (UAC)).

Otra parte importante de la generacion de conocimiento en México se rea-
liza a través del sistema de los Centros Publicos de Investigacién del CONACyT,
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del cual el CIMAV forma parte y es el tnico de los 27 centros existentes en
el 2007 que tiene su sede principal en el estado de Chihuahua. Este sistema
constituye una estrategia muy importante en la descentralizacién de las acti-
vidades cientificas y tecnoldgicas de México; los centros adscritos contribu-
yen a conocer la realidad y los problemas de las diferentes regiones del pais,
desde diversos campos del conocimiento (CONACyT, 2008b).

Existen también otras instituciones del sistema de Centros Piblicos de In-
vestigacion del CONACYT que tienen su sede principal en alguna otra parte del
pais, pero que han establecido una subsede en el estado de Chihuahua. Es el
caso del Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD), El Co-
legio de la Frontera Norte (COLEF) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE).

En cuanto a recursos humanos calificados para la investigacion, en el
2007 el estado contaba con 153 investigadores miembros del SNI, de los cua-
les una tercera parte tenia el nivel de candidato y solamente un investigador
habia alcanzado el nivel 111. Mds de una tercera parte (55) de estos investiga-
dores estaban ubicados en el 4rea disciplinar de las Ciencias de la Ingenieria,
seguidos por Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias con 36 y Fisica, Mate-
maticas y Geociencia con 18, (CONACyT, 2008).

1.3. Limitaciones de las bases de datos

Las limitaciones de las bases de datos del 1SI han sido suficientemente discuti-
das en la literatura. Autores como Taubes (1993), Adam (2002) y Galvez y Mo-
ya (2006), entre otros, resaltan los errores del ISI derivados de la captura de la
informacion, lo que genera inconsistencias en datos como los nombres de los
autores, su adscripcion y la direccién de sus instituciones. Cabe sefialar que
estos errores en ocasiones no son imputables al ISI y su sistema de captura,
sino a la falta de orden y consistencia de quienes suministran los articulos.

Una de las mayores desventajas de estas bases de datos es que no incluyen
libros, capitulos de libros, ni tesis, lo que deja fuera una parte importante de
la produccién cientifica; existe también un sesgo preferente a incluir docu-
mentos en el idioma inglés, sefialado por Braun, Glanzel y Schubert (1985).
Otra desventaja que se ha observado tiene que ver con la pobre cobertura de
las Ciencias sociales y las Humanidades, sobre todo cuando se trata de traba-
jos que abordan aspectos regionales (Lascurain, 2001).

Entre las ventajas de estas bases de datos podemos mencionar su caracter
internacional, su cobertura multidisciplinar, la actualizacién casi inmediata,
la inclusién de las referencias en cada trabajo reportado y la disponibilidad
de formato para su consulta, entre otras.
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2. OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion fue el de analizar la produccién cientifica
del estado de Chihuahua mediante la aplicacién de los indicadores bibliomé-
tricos: produccién cientifica, tematica, tipologia, idioma y colaboracién entre
otros.

3. METODOLOGIA

En este apartado se describe la metodologia utilizada en el proceso de la in-
vestigacion para alcanzar el andlisis planteado. A partir del uso de las bases
de datos de los productos del ISI se extrajeron los registros del periodo (1999-
2008), para ser observadas y asi seleccionar la informacion, con el objeto de
generar resultados que expliquen el comportamiento de la produccién cien-
tifica del estado de Chihuahua.

Como herramientas informaticas se utilizé6 Microsoft Office Word ver-
sién 2007, Microsoft Office Excel 2007, el gestor bibliografico Procite 5.0 pa-
ra Windows y Bibliolink I1.

La estrategia de bisqueda seguida para la obtencién de los registros fue
el campo AD=Chihuahua, y se encontraron 986 registros que cumplieron
con el requisito de incluir la palabra “Chihuahua” en el campo Address (03)
para la obtener la institucién o instituciones participantes, lo cual fue realiza-
do el 17 de marzo de 2009.

Una vez obtenidos los registros que de entrada fueron 986, lo siguiente
fue la tarea de filtrar, ordenar, codificar, normalizar y estandarizar, hasta lle-
gar a la cifra de 973. Con estos registros se procedié al analisis, mediante la
aplicacion de los indicadores bibliométricos, considerando como tales

los datos numéricos extraidos de los documentos que publican los investigadores
o de los que utilizan los usuarios y que permiten analizar distintas caracteristicas
de su actividad cientifica, vinculadas, tanto a su produccién como al consumo de

su informacién (Sanz Casado y Martin Moreno, 1997).

e Produccién cientifica. En este indicador se contabiliz6 el niimero de
documentos recogidos de las bases de datos del 151, dentro de las cua-
les se obtuvo la evolucién de ésta alo largo de los diez afios analizados.

e Temitica. Esta se obtuvo realizando una separacion de las tematicas
que contiene cada revista, la cual puede contener una o varias. Poste-
riormente se realiz6 el conteo y de esta manera se obtuvo el nimero
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de frecuencias de éstas, para calcular los valores porcentuales a partir
del total de los documentos publicados.

Tipologia. Se determiné mediante el conteo de los tipos de documen-
tos elegidos para presentar la produccién cientifica. Con las cantida-
des de cada una de las tipologias se establecieron las frecuencias para
calcular los valores porcentuales con respecto del total de los docu-
mentos publicados.

Idioma. Con la clasificacién del idioma otorgada a cada trabajo se ob-
tuvo la distribucién y frecuencias de éstos, con los cuales se calcula-
ron los valores absolutos y porcentuales para obtener el indicador.
Dispersion. Con este indicador se identifico cudles son las revistas mas
utilizadas por los cientificos para dar a conocer sus investigaciones.
Después se elaboré una tabla con las frecuencias absolutas y acumu-
ladas de los diferentes titulos de revistas, asi como del nimero de arti-
culos de cada titulo y los porcentajes que representan frente al total de
articulos. Ello permitié conocer los titulos que conforman el nicleo
de revistas més productivas y establecer la primera zona.
Colaboracién. Para calcular el indice de cooperacion o de colabora-
cién se contabiliza el nimero de instituciones firmantes que han in-
tervenido en un trabajo. En nuestro caso la matriz esta formada por
las frecuencias que se derivan de los documentos firmados conjunta-
mente por autores de dos o mas instituciones del estado de Chihu-
ahua). La clasificacién seguida para este trabajo quedé determinada
en: internacional, nacional, local y sin colaboracion.

Porcentaje de trabajos en colaboracion. Este se realizé identificando y
contabilizando las instituciones que firman los registros obtenidos de
las bases de datos utilizadas, haciéndolo de acuerdo con la clasifica-
cién que sefalamos en el parrafo anterior.

El total de coautoria se obtuvo mediante la suma de autores firmantes de
los trabajos reportados entre el niimero de trabajos. El indice de cola-
boracién se calculé a través del nimero de direcciones de centros de
trabajo que han intervenido en la elaboracién de una investigacion, y
su valor se obtuvo haciendo una divisién del total de instituciones fir-
mantes de los trabajos entre el total de trabajos reportados.

Impacto. El calculo se realizé identificando cada uno de los titulos
de revista en la temdtica asignada en las bases de datos JCR/SCIy JCR/
SSCI, mismos que se ordenaron a partir del titulo de la revista con el
Factor de Impacto mas alto y divididos entre 4 para obtener los cuar-
teles; de esta manera, el valor de las revistas ubicadas en el primer
cuartil estaban dentro de 1% al 25%, las del segundo del 26% al
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50%, el tercero entre el 51% y el 75% vy las del cuarto y Gltimo entre
el 76% y el 100%.

Finalmente es importante sefialar desde el punto de vista metodoldgico,
que los recuentos se pueden realizar de diferentes formas: por primer autor,
fraccionado y total (Cronin y Overfelt, 1994; Lange, 2001 y Maltras, 2003).
Este dltimo fue el aplicado en esta investigacion, razén por la cual las cifras
de la sumatoria y porcentajes son distintas en algunos indicadores.

4. REsuLTADOS

4.1. Produccion cientifica

La produccién de documentos en la década 1999-2008 en el estado de Chi-
huahua, captada por el 1SI, ascendié a 973 trabajos, como se observa en la
Tabla I. Esto significa un promedio de 97.3 documentos por ano. El afio de
menor produccién fue el primero, 1999, con solamente 28 trabajos, y el de
mayor produccién el 2007, con 165. Se observa una tendencia ascendente, in-
terrumpida en el 2002, afio en el que al parecer hubo problemas en todo el
pais, pues esta misma reduccién se observé en el estudio realizado por Mo-
reno (2010) para el caso de la Universidad de Guadalajara. En el contexto
nacional no hubo una disminucidn, pero si se registrd un escaso crecimiento,
pues apenas se paso de 4,983 documentos producidos en el 2001 2 5,192 en el
2002 (CONACyT, 2007). También se observa una reduccion de registros en el
2008, pero en este caso es una situacién normal que se explica porque en el
momento de la recoleccién de los datos atin no existian en las bases de datos
todos los registros que aparecian con fecha de ese afo.

Tabla I: Produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008  Total
28 56 7”7 60 80 104 130 145 165 128 973

Para darles contexto a estas cifras puede mencionarse que en la década
comprendida entre 1997 y 2006, el pais produjo en conjunto 52,029 articu-
los, (CONACyT, 2007). En los estados del pais, Chihuahua ocupa el lugar 15
de los 30 estados reportados. Su produccién es menor, por mencionar algu-
nos ejemplos, a los 1,986 registros publicados en el mismo periodo de estudio,
por el estado vecino de Sonora, a los 3,581 del estado de Jalisco, a los 2,008
de San Luis Potosi y a los 2,872 que en el mismo periodo fueron escritos por
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autores del estado de Guanajuato. Algunos estados como Baja California
contaron con 3,822 registros; Morelos con 6,732 y Puebla con 5,123 que son
cifras elevadas, en gran medida gracias a la produccién realizada por centros
nacionales de investigacion o por filiales de instituciones con sede en la ciu-
dad de México.

Cabe sefnalar que el Estado de México y el Distrito Federal no fueron in-
cluidos, por dificultades para recuperar la informacion especifica, en el caso
del primero y porque el interés principal era comparar la informacién de los
estados.

Estos datos son también concordantes con los publicados por Licea de
Arenas, et al (2006) acerca de la investigacion mexicana significativa en cien-
cias de la salud, pues los autores encontraron resultados muy similares, ya
que los estados que reportan guardan el siguiente orden: Distrito Federal,
Morelos, Querétaro, Puebla, Guanajuato, Nuevo Ledn, Jalisco, etc.; estados
que en nuestro estudio se encuentran de manera similar en los primeros lu-
gares en relacién con la cantidad de documentos producidos.

Como puede observarse en la Tabla 11, el CIMAV fue responsable en es-
te periodo de generar practicamente la mitad de los documentos registrados
por el 1SI. Este centro y la UACH por si solos produjeron tres de cada cuatro
trabajos publicados. La tabla siguiente muestra las diez instituciones con ma-
yor cantidad de produccién.

Tabla II: Produccion cientifica por instituciones del Estado de Chihuahua, 1999-2008

Instituciones Frecuencias Porcentaje
CIMAV 484 49,74
UACH 266 27,34
UACJ 83 8,53
ITECH 63 6,47
IMSS-CH 44 4,52
CIAD-CH 25 2,57
INIFAP-CH 17 1,75
ITECH2 11 1,13
Hospital Clinica del Parque 8 0,82
ITESM-CH 7 0,72
Otras 48 4,93
Sumatoria 1056 108,53
Total de documentos 973 100
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4.2. Temdtica de la produccién

En la Tabla 11T pueden verse los temas principales cubiertos por el colectivo
estudiado, siguiendo la clasificacién utilizada por el ISI en sus 22 4reas tema-
ticas. Para realizar el analisis de las materias se consideraron todos los temas
incluidos en las revistas donde publicaron los investigadores del estudio en
cuestién. Al respecto es importante sefialar que el

18I no clasifica los documentos de acuerdo con su contenido tematico, sino que
Unicamente clasifica las revistas donde se han publicado estos trabajos. En fun-
cién del producto que comercializa, el ISI utiliza distintas clasificaciones tema-
ticas, que responden a diferentes agrupaciones de las revistas por disciplinas o
areas tematicas (Cami, ez al., 2003).

Tabla lll: Temética de la produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

Areas tematicas (ISI) Frecuencias Porcentaje
Ciencia de los materiales 282 28,98
Fisica 254 26,10
Quimica 207 21,27
Ingenieria 204 20,97
Ciencias agricolas 126 12,95
Medicina Clinica 114 11,72
Ecologia y Medioambiente 79 8,12
Biologia y Bioguimica 75 7,71
Informética 69 7,09
Geociencias 68 6,99
Ciencias Sociales 57 5,86
Ciencias de las Plantas y Animales 54 5,55
Microbiologia 26 2,67
Biologia molecular y Genética 25 2,57
Inmunologia 10 1,03
Matemaéticas 10 1,03
Farmacologia 9 0,92
Neurociencias y Comportamiento 8 0,82
Psiquiatria y Psicologia 5 0,51
Ciencias del espacio 1 0,10
Economia y Negocios 1 0,10 >
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>
Ciencias multidisciplinares 1 0,10
Sumatoria 1685 173,16
Total de titulos 973

Casi tres de cada diez articulos publicados tienen relacién con las Cien-
cias de los materiales, la alta produccién en esta tematica es congruente con
la presencia en el estado del CIMAV. La Fisica ocupa mas de la cuarta parte
de la produccién con el 26.10 por ciento. El tercer tema en importancia es la
Quimica, con un 21.27 por ciento, seguida muy de cerca por la Ingenieria,
con casi un 21 por ciento. Como puede observarse existen diferencias en los
temas mds importantes abordados en el estado en comparacién con el con-
texto nacional, en donde ya se menciond que los temas principales fueron
Fisica, Quimica, Plantas y animales, y la Medicina.

Los resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por Fernan-
dez, et al (2004) en su investigacion relacionada con la especializacion tema-
tica de los paises de América Latina, donde las Ciencias de la Salud y la Fisica
ocuparon los primeros lugares. De manera similar, Moreno (2010) encontré
que en la Universidad de Guadalajara el primer lugar es para las Ciencias
de la Salud y el segundo para la Fisica, seguidas por las Ciencias agricolas
y Ecologia y Medio Ambiente, casi en el mismo orden también Fernandez,
Gomez y Sebastian (1998) reportaron Fisica, Biomedicina y la Medicina Cli-
nica; seguidas del conjunto de materias formadas por Agricultura, Biologia y
el Medio Ambiente.

En este mismo sentido Ortiz Rivera (2002) en su trabajo sobre la activi-
dad cientifica en Puerto Rico, destacé que el area de Ciencias de la vida y la
Medicina en conjunto representan un 45,03%, seguidos del drea de Ciencia
y tecnologia con 30,38% vy la Agricultura y Medio ambiente, con un 13,11%.
Una tendencia parecida la siguen los paises en vias de desarrollo identificada
por Leta, Pereira y Chaimovich (2005) en su estudio del factor de impacto
de las revistas donde publicaron los investigadores de la Universidad de Sao
Paulo en Ciencias de la vida, ya que entre los paises identificados como peri-
féricos la mayor parte de sus publicaciones se da en el area de Ciencias de la
Salud.

La produccién de Ciencias Sociales aparece con cifras notoriamente ba-
jas, a sabiendas de que es uno de los campos disciplinares en los que las dos
universidades publicas tienen mayores fortalezas; esto es consecuencia de
las ya mencionadas limitaciones que presentan las bases de datos del ISI para
captar la produccion cientifica en estos temas, sobre todo cuando incluyen
coberturas y referentes regionales.
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4.3. Tipologia

La Tabla 1v muestra los resultados obtenidos con respecto al formato de la
publicacién. Dado que las bases de datos del IST se nutren fundamentalmente
del contenido de revistas, el articulo aparece como el principal formato uti-
lizado.

Tabla IV: Tipologia de la produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

Tipologia Frecuencias Porcentajes

Avrticulos 590 60,64
Actas de congresos 249 25,59
Resumen de comunicaciones 102 10,48
Revisiones 14 1,44
Editoriales 5 0,51
Cartas 5 0,51
Revisiones de libros 3 0,31
Noticias 2 0,21
Biografias 1 0,1
Correcciones 1 01
Revision de teatro 1 01
Total 973 100

La inclusién en este estudio de las bases de datos Conference Procee-
dings Citation Index- Science (CPCI-S) y Conference Proceedings Citation In-
dex- Social Science & Humanities (CPCI-SSH) produce resultados que son di-
ferentes a los de otros trabajos, como el presentado por Sancho ez a/ (2006),
quienes en un analisis de la colaboracién cientifica en América Latina en-
contraron que el articulo representaba el 80 por ciento de la produccién. Por
su parte, Russell, Ainsworth y Narviez (2006), calculan que el 91 por ciento
de los documentos producidos en la UNAM en el area de las ciencias bésicas,
tienen este formato.

4.4. Idioma de la produccion cientifica

E193.53 por ciento de los documentos analizados en este estudio fueron publi-
cados en inglés, como puede observarse en la Tabla V. Esta cifra, a pesar de ser
tan alta, debe considerarse como normal, en parte porque las bases de datos
utilizadas para este estudio captan principalmente publicaciones periddicas
escritas en este idioma, pero también porque, a final de cuentas, el inglés ha
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sido seleccionado por la mayor parte de la comunidad cientifica internacio-
nal para socializar sus conocimientos.

Tabla V: Idioma de la produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

Idioma Frecuencias Porcentaje
Inglés 910 93,53
Espafiol 62 6,37
Aleman 1 0,1
Total 973 100

Llama la atencidn que esta cifra coincide casi exactamente con la reporta-
da por Russell, Ainsworth y Narviez (2006) para el estudio de la produccion
cientifica de la UNAM en el periodo de 1999 a 2002, en donde encontraron
que el 93 por ciento de esa produccién fue publicada en inglés, aunque un
estudio posterior realizado por Gonzalez, Gémez y Licea de Arenas (2008),
elevaba este porcentaje a un 98 por ciento. Un resultado similar obtuvieron
también Olmeda, e a/ (2008), en su estudio del impacto internacional de la
produccion cientifica de las universidades de Catalufia, con 94.58 por ciento
de documentos en lengua inglesa.

El 6.37 por ciento de los documentos fue publicado en revistas que acep-
tan trabajos presentados en espafnol y solamente un trabajo fue aportado en
idioma aleman.

4.5. Colaboracién

Los porcentajes reflejados en la Tabla VI muestran que este colectivo realiza
en gran parte su trabajo en conjunto con investigadores de otras institucio-
nes. Haciendo una suma de las colaboraciones, encontramos que el 72.76%
se dieron en esta modalidad, en donde el 39.47% es de caracter internacio-
nal, mientras que la nacional obtiene un 29.29% vy sélo 4.01% es entre insti-
tuciones del estado de Chihuahua; el restante 27.24% corresponde a los do-
cumentos sin colaboracién.

Tabla VI. Comportamiento de la produccién del estado de Chihuahua
con respecto a la colaboracion, 1999-2008

Afios Internacional Nacional Local Sin col.
1999 12 6 0 10
2000 25 15 0 16
2001 24 27 2 24
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2002 22 18 1 19
2003 29 21 4 26
2004 46 24 1 33
2005 47 43 6 34
2006 59 42 9 35
2007 66 51 4 44
2008 54 38 12 24
Totales 384 285 39 265
Porcentajes 39,47 29,29 4,01 27,24

Si bien es cierto que la ubicacion geogrifica del estado le otorga algunas
ventajas competitivas para emprender proyectos colaborativos internacio-
nales, principalmente con los EU, también se contempla que existe un alto
potencial de colaboracién entre las instituciones chihuahuenses, sobre todo
entre las dos instituciones con mayor produccién en este trabajo como el CI-
MAV y la UACH.

Con todo, el indice de colaboracién internacional de los investigadores
del estado no parece distanciarse mucho del alcanzado en otras latitudes,
si lo comparamos, por ejemplo, con un estudio realizado por Sancho et a/
(2006), sobre la produccién cientifica de América Latina, en el que se obtuvo
un porcentaje del 35.80.

El incremento notable de proyectos de colaboracién internacional es un
fenémeno que ha sido estudiado por autores como Wagner (2005), quien
concuerda en que una de las principales razones para este incremento es la
butsqueda de los autores de una mayor visibilidad en el contexto mundial. Un
punto en el que parece haber controversia es si la colaboracién internacional
esta influida por las 4reas del conocimiento abordadas, pero en una primera
aproximacion parece que existe una mayor colaboracién en ciencias bésicas y
una menor en el drea de las ciencias sociales.

La Tabla vII muestra la ubicacién geogrifica de los investigadores con los
que se realizaron los 384 documentos que registraron colaboracién interna-
cional. Como es posible advertir, mas de la mitad de estas colaboraciones se
dieron con colegas adscritos a instituciones de los EUA, siendo Espafia el se-
gundo pais con practicamente una quinta parte de las colaboraciones reali-
zadas con el primer pais. Llama la atencion que el tercer pais con el que més
se colabora es Cuba, en tanto que los EUA mantienen bloqueos econémicos y
de otro tipo hacia ese pais, y ademas porque Francia quedé desplazada a un
cuarto lugar.
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Tabla VII. Paises con los que Chihuahua ha realizado colaboracion internacional,

1999-2008.
Paises Frecuencias Porcentaje
EUA 200 52,08
Espafia 43 1,2
Cuba 31 8,07
Francia 26 6,77
Canada 23 5,99
Argentina 14 3,65
Rusia 13 3,39
Brasil 12 313
Inglaterra 12 3,13
Alemania 6 1,56
Colombia 6 1,66
Austria 5 1,3
Pert 5 1,3
Suecia 5 1,3
Venezuela 5 13
Ecuador 4 1,04
Israel 4 1,04
Japon 4 1,04
Chile 3 0,78
China 3 0,78
Otros 22 573
Sumatoria 456 118,75
Total de documentos 384 100

Una de las hipdtesis que se planteaban al principio de la investigacion era
que la ubicacién geogrifica del estado de Chihuahua, en la frontera norte de
México y en colindancia con los EUA, podria reflejarse en una incidencia de co-
laboracién con ese pais que superaria la que en promedio se realiza en México.
Al respecto, puede decirse que esto se cumple, si se comparan los datos obte-
nidos con los presentados por CONACyYT (2007), donde se observd, que de un
total de 24,258 articulos generados en colaboracién con otros paises, durante
el periodo 2002-2006, el 28.4 por ciento se realizé con los EUA; el 8.6 por
ciento con Espafia y el 6.6 por ciento con Francia. Sin embargo, cabe recono-
cer que este mayor indice de colaboracién con investigadores norteamerica-
nos no necesariamente puede derivarse de una proximidad geografica, pues
actualmente existen herramientas de comunicacién que eliminan distancias;
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se reconoce también el atractivo que significan los altos indicadores de inves-
tigacion y de difusion cientifica que se originan en los EUA,

Otro dato muy relacionado es el indice de colaboracién institucional, con
el cual se determina cudntas instituciones participaron en promedio para
que fuera posible obtener cada uno de los documentos producidos. Este in-
dicador, al igual que todos los que tienen que ver con colaboracion, esta re-
gistrando una tendencia a la alza. Como es posible constatar en la Tabla VilI,
el conjunto de instituciones objeto de este estudio responden a esta tenden-
cia, pues mientras en 1999 el indice de colaboracién era de 2.18 instituciones
por trabajo, para el 2008 alcanzaba ya un 2.55.

Tabla VIII: % de colaboracion institucional del estado de Chihuahua, 1999-2008
Afos 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Numero de documentos | 28 56 77 60 80 104 | 130 | 145 | 165 | 128

Namero de instituciones | 61 126 | 168 | 134 | 200 | 252 | 310 | 346 | 374 | 327

Grado de colaboracion
institucional

218 | 225 | 218 | 223 | 25 | 242 | 238 | 239 | 2.27 | 2.55

La cifra de 2.55 instituciones por documento puede considerarse como
normal, pues en estudios como el ya referido de Sancho ez a/ (2006), relacio-
nado con las ciencias de la salud, se reportaron en promedio 2.4 instituciones
participantes por documento.

4.6. Indice de coautoria

Otro fendmeno que se esta presentando en forma creciente es el incremento
de autores por cada documento producido. Segiin es posible constatar en la
Tabla 1X la produccion cientifica del estado de Chihuahua no se escapa de es-
ta tendencia: mientras que el indice de coautoria en 1999 era de 3.46 autores
por documento, la cifra habia llegado en el 2008 a 5.32. La media para los 10
afios representa un indice de coautoria de 4.66 autores por documento.

Tabla IX: Indice de coautoria del estado de Chihuahua, 1999-2008

Afios 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Numero de documentos | 28 56 77 60 80 | 104 | 130 | 145 | 165 | 128
Numero de autores 97 | 278 | 323 | 262 | 404 | 484 | 623 | 716 | 796 | 681
indice de coautoria 3.46 | 496 | 419 | 437 | 5.05 | 465 | 479 | 494 | 482 | 532
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Nuevamente, la cifra no parece ser demasiado alta si se compara por
ejemplo con el dato obtenido por Ortiz, Suarez y Sanz (2002) al analizar la
produccién de cientificos de la salud en Puerto Rico en el periodo de 1990-
1998, en que encontraron una media de 5.25 autores por trabajo, aunque ca-
be aclarar que el indice de coautoria parece variar de una disciplina a otra,
siendo las ciencias de la salud las que presentan uno de los indices més altos.

4.7. Paises de publicacion

Otro dato que tiene que ver con la proyeccion internacional de los investi-
gadores y que afecta la visibilidad de su produccién se refiere a la ubicacién
geografica de las revistas que se han seleccionado para publicar, informa-
cién que se presenta en la Tabla X. De nuevo los Estados Unidos aparecen
en primer lugar como pais sede de la institucion editora, con 390 de los do-
cumentos publicados, correspondientes a un 40.08 por ciento, seguidos de
Inglaterra, con 166 documentos y un 17.06 por ciento. Esto es coherente con
el hecho de que la mayor parte de la produccién cientifica internacional se
publica en inglés.

Tabla X: Paises donde se editan las revistas

Paises Ndm. De doctos. Porcentaje
EUA 390 40,08
Inglaterra 166 17,06
Holanda 136 13,98
Suiza 104 10,69
México 67 6,89
Alemania 22 2,26
Espafia 20 2,06
Canada 12 1,23
Venezuela 8 0,82
Italia 6 0,62
Bélgica 5 0,51
Cuba 3 0,31
Grecia 3 0,31
Nueva Zelanda 3 0,31
Rusia 3 0,31
Otros 25 2,57
Totales 973 100
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Llama la atencién el alto porcentaje de articulos publicados en revistas
que aparecen como publicadas en Holanda y Suiza, pero en realidad se tra-
ta de revistas editadas por consorcios internacionales como Elsevier, que en
ocasiones registran sus domicilios en esos paises.

Los titulos de las revistas mas utilizadas por los miembros del colectivo
estudiado para publicar sus trabajos aparece en la Tabla XI, en la que se agre-
ga también el dato del pais donde la revista se publica.

Tabla XI: Titulos de revistas donde méas publican los investigadores del estado de Chihuahua, 1999-2008

Titulo de revista Frec. % | %Acum. | Pais de publicacion
Journal of Molecular Structure-Theochem 26 4,41 4,41 Holanda
Salud Publica de México 13 2,2 6,61 México
Catalysis Letters 10 1,69 8,31 USA
Applied Catalysis a-General 10 1,69 10 Holanda
Materials Science and Engineering a- 9 1,53 11,53 Suiza
Boletin de la Sociedad Espafiola de Ceramicay Vidrio 9 1,53 13,05 Espana
Agrociencia 9 1,53 | 14,58 México
Interciencia 8 1,36 15,93 Venezuela
Thin Solid Films 7 1,19 1712 Suiza
Mycotaxon 7 1,19 18,31 USA
Revista Mexicana de Fisica 6 1,02 | 19,32 México
Materials Letters 6 1,02 | 20,34 Holanda
Otras con menos de 1 por ciento 470 79,66
Totales 590 100

4.8. Dispersion

Con respecto a éste indicador, cabe mencionar que en este caso el analisis se
hizo exclusivamente sobre los documentos publicados en formato de articu-
lo.

En la Tabla X1I se puede observar que el 63.39 por ciento de la produc-
cién se publicé en 106 titulos. El restante 36.61 por ciento de los documentos
apareci6 en 216 revistas. Esto indica una dispersién menor a la reportada por
Alonso, Pulgarin y Gil (2006) en el analisis bibliométrico de la produccién
cientifica de la Universidad Politécnica de Valencia en 1973-2001, en donde
el 48.93 por ciento de las revistas publicé un articulo. Por su parte, Delgado y
Russell (1992) muestran que en la UNAM el 50 por ciento de las revistas de su
estudio sélo publicaron un articulo.
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Tabla XII: Dispersion de la produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

Titulos Nam. Art. Tot. Art. Acum.de | Acum.de | Porciento | % Acum.
revistas articulos
1 26 26 1 26 4,41 4,41
1 13 13 2 39 2,2 6,61
2 10 20 4 59 3,39 10
3 9 27 7 86 4,58 14,58
1 8 8 8 94 1,36 15,93
2 7 14 10 108 2,37 18,31
2 6 12 12 120 2,03 20,34
8 5 40 20 160 6,78 27,12
12 4 48 32 208 8,14 35,25
18 3 54 50 262 9,15 44,41
56 2 112 106 374 18,98 63,39
216 1 216 322 590 36,61 100

Como se puede advertir, en 322 titulos se dieron a conocer los 590 arti-
culos y en 67 de ellos se publicé el 50.17 por ciento. La revista mas utilizada
para difundir sus trabajos aporta el 4.41 por ciento. Se aprecia que hay 10
titulos de revistas iberoamericanas que publicaron un 10.36 por ciento de los
trabajos.

4.9. Impacto y documentos citados

A partir de los datos de la Tabla X111 se puede describir el impacto de la pro-
duccién cientifica del estado de Chihuahua, con base en el analisis de 3 afios
no consecutivos, los cuales representan el 33.47 por ciento de la produccion.
Se calculé una media que indica que el 50.61 por ciento corresponde a los
cuartiles 1y 2. Por su parte, los cuartiles 3 y 4 aportaron el 49.39 por ciento.
Lo que quiere decir, que solamente la mitad de la produccién, goza de un
buen impacto y visibilidad internacional.

Tabla XIIl. Impacto de la produccion cientifica del estado de Chihuahua, 1999-2008

Afos Totalde | Titulos sin factor Cuartil Cuartil Cuartil Cuartil
revisados titulos de impacto 1 2 3 4
1999 16 1 5 4 4 2
2003 57 2 13 16 17 9
2008 9 3 15 30 21 22
Totales 164 6 33 50 42 33
(33,47 %) (3,66 %) (20,12%) | (30,49%) | (25,12%) | (20,12%)
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8 Los resultados muestran que los autores Paraguay, F.; Estrada, W.; Acos-
é ta, D. R.,; Andrade, E. y Miki-Yoshida, M., con el articulo: “Growth, Structu-
2 re and Optical Characterization of High Quality Zno Thin Films Obtained
§ by Spray Pyrolysis”, han sido citados en 141 ocasiones, lo que equivale al 5.16
2 por ciento.
s Por su parte la tabla la Tabla X1V muestra que la produccién cientifica de
] articulos tiene 2,733 citas, en donde 202 documentos aparecen sin ninguna
é cita y 101 con una sola, lo que quiere decir que entre ambos obtienen una
£ escasa o nula citacién y representan el 51.35 por ciento de la produccién ana-
é lizada.
% Tabla XIV. Citas de los articulos de revistas
g Documentos Nim. De citas Citas acumuladas
2 recibidas
g 1 141 141
= 1 106 106
é 1 77 77
5 2 47 94
= 1 36 36
g 1 35 35
% 2 33 66
- 2 29 58

2 27 54

2 25 50

2 23 46

4 22 88

1 21 21

4 20 80

1 19 19

4 18 72

4 17 68

3 16 48

6 15 90

10 14 140

5 13 65

7 12 84

7 1 77

9 10 90

8 9 72

220 17 8 136 >
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> 18 7 126
24 6 144
26 5 130
29 4 116
37 3 111
46 2 92
101 1 101
202 0 0
590 832 2733

5. CONCLUSIONES

El estado de Chihuahua no tiene un nivel de desarrollo en investiga-
cién cientifica acorde con su desarrollo econémico, cabe esperar que
las politicas implementadas recientemente logren resultados en el me-
diano plazo.

La produccién cientifica del estado se polariza en cuatro institucio-
nes, el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, la Univer-
sidad Auténoma de Chihuahua, la Universidad Auténoma de Ciudad
Juérez y el Instituto Tecnolégico de Chihuahua, que en conjunto tie-
nen participacion en el 92.08 por ciento de la produccion.

Se comprueba un cierto perfil en cuanto a la tematica que mds intere-
sa a los investigadores del estado, aunque este perfil se encuentra ses-
gado por la produccién del CIMAV. Por otra parte, aunque seria mo-
tivo de un estudio mas detallado, al parecer la produccién cientifica
del estado no constituye todavia un soporte sélido para las actividades
econdmicas a las que el estado pretende darles prioridad, como son
los esfuerzos recientes por constituirse en un polo industrial especia-
lizado en aeronautica.

La tipologia encontrada en el estudio presenta una diversidad de do-
cumentos, aunque los porcentajes de algunos de ellos son escasamen-
te representativos. En los resultados del estudio se evidencié la in-
fluencia del uso de las bases de datos utilizadas, como la inclusién de
las que registran proceedings, que seguramente influyeron para que el
25.59 por ciento fuera para la tipologia Actas de congresos y el 10.48
por ciento para los Restimenes de comunicaciones.

Se demuestra en el estudio una tendencia de los investigadores loca-
les, con respecto al promedio nacional, para aprovechar la cercania y
la relacién con instituciones de los EUA y para publicar la mayor parte
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de su produccién en idioma inglés.

. Existe una importante 4rea de oportunidad por continuar incremen-

tando la colaboracién entre las instituciones que realizan investiga-
cién dentro del estado, sin descuidar la colaboracién con otras institu-
ciones del pais o internacionales.

Las revistas donde més publica el colectivo mostré que en el 32.9 por
ciento de los titulos se publicé el 63.39 por ciento de los documentos;
de igual manera, se pudo observar que pocos articulos concentran la
mayor cantidad de citaciones.

. En el andlisis del impacto, las revistas iberoamericanas contribuyeron

con 11 titulos, la mayoria de ellos con un factor de impacto bajo, ubi-
cando al 90 por ciento de éstos en el cuarto cuartil.

Es necesario identificar o desarrollar un sistema que permita darle un
mejor seguimiento a la produccién de conocimiento en el area de las
Ciencias sociales y las Humanidades en el contexto nacional y estatal.
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PRODUCCION CIENTIFICA EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA, ...

ANEXO:

Acronimos utilizados

Nota: tunicamente se enlistan los que se mencionan mas de una vez.

CIAD-CH
CIMAV:
CONACYT:
EUA:
IMSS-CH:

INIFAP-CH:

ISI:
ITECH:
ITECH 2:

[TESM-CH:

SNI:
UACH:
UACJ:
UNAM:

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo del Estado de Chihuahua
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estados Unidos de América

Instituto Mexicano del Seguro Social, delegacion Chihuahua

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo
Experimental Chihuahua

Institute for Scientific Information

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua, plantel 2

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Chihuahua

Sistema Nacional de Investigadores

Universidad Auténoma de Chihuahua

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

Universidad Nacional Autbnoma de México

RN
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