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PREFACIO

La formacion profesional en Biblioteconomia, obtenida en cuatro afios de
estudio, en la Escuela Nacional de Biblioteconomia y Archivonomia (ENBA),
nos da las bases tedricas y practicas para desenvolvernos dentro del ambito
laboral en el area en la que mas capacidades desarrollaste 6 en menor caso,

en la que mayor gusto tuviste.

El gusto por la bibliometria inicio en el aula y consientes de las dificultades
gue conllevarian hacer una investigacion en esta area, decidimos producir un
documento resultado de una investigacién, a través de indicadores
bibliométricos, que produjera resultados de interés para otras areas. Asi es
como decidimos convertir la bibliometria en un puente de comunicacion entre

la Biblioteconomia y la Astronomia.

Las dificultades en la realizacion de este trabajo, se presentaron en la
recopilacion, almacenamiento y organizacion de la informacion que no estaba
en bases de datos y en la poca experiencia en el manejo de informacion a
través de indicadores bibliométricos, a pesar de lo anterior estos obstaculos

fueron superados gracias a la ayuda y apoyo de nuestro asesor.
Agradecimientos.

Este trabajo fue realizado gracias al apoyo del CONACyT, REG-CCS
(México), el Atlas de la Ciencia Mexicana, asi como al Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados (CINVESTAV), por el apoyo en el uso de esquipo e
instalaciones para la realizacion de este proyecto; a la Biblioteca “Guillermo
Haro” del Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma de
México por darnos libre acceso en la recopilacién de la informacién, y por
ultimo a nuestros asesores, el Dr. Francisco Collazo Reyes y el Dr. Miguel
Angel Pérez Angon, por el apoyo y confianza en elaboracion de esta

investigacion.



INTRODUCCION.

La astronomia es una de las ciencias mas antiguas y con mayor tradicion en todo el
mundo, incluyendo nuestro pais. Sus aportaciones han influido en todos las etapas
de evolucion de la humanidad. Sin embargo, en cada pais los modos de producir
conocimientos en el &rea, han tenido sus propios procesos de evolucion,
influenciados por las condiciones locales de cada contexto y por las circunstancias

de evolucién de la disciplina a nivel internacional.

En México la astronomia tiene sus inicios desde la antigiiedad y es una de las
ciencias con mas tradicion en la produccién de conocimientos en nuestro pais, ha
sufrido diversos cambios, a lo largo del tiempo, por ser una de las disciplinas mas

antiguas.

Actualmente se sabe que la astronomia mexicana cuenta con las comunidades de
cientificos de mayor prestigio a nivel internacional, en términos de indicadores de

produccion de conocimientos e impacto cientifico.

Se han realizado diversos estudios e investigaciones sobre la historia de la
astronomia mexicana y los documentos que ésta ha generado, tal es el caso, por
mencionar algunos: Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia en México de
Roberto Moreno (1986), Dinamica de crecimiento de la literatura cientifica generada
en la comunidad mexicana de astronomia: 1980-1998 de Pablo Ismael Linares
Pantoja (2004), Science in México 2008: Present state and perspectives de la
Academia Mexicana de Ciencia (2008) y La modernizacién de la ciencia en México:
El caso de los astronomos de Jorge Bartolucci (2000) y el Atlas de la ciencia
mexicana del Cinvestav y el CONACYT. Estos estudios pueden mostrar su
desarrollo cuantitativo a través de metodologias historiograficas, sociales, y
bibliométricas, entre otras. Sin embargo, hasta el momento, en el ambito de la
bibliometria, no se han realizado investigaciones que combinen datos cuantitativos y

cualitativos.

Por lo tanto, esta investigacion esta orientada a analizar la literatura cientifica
generada en México, en el area de astronomia-astrofisica, publicados en revistas

cientificas, durante el siglo XX, a través del desarrollo de indicadores histérico-
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bibliométricos. Lo anterior con el fin de identificar la emergencia de los componentes,
como novedades cualitativas, que han estructurado los contenidos de los trabajos
de investigacion en el éarea de estudio; que nos permitan desarrollar una
periodizacion cuantitativa y cualitativa de su evolucién. Lo anterior, a partir de la
caracterizacion de los elementos que conforman patrones claramente diferenciados

de comunicacion cientifica.

El contenido del presente estudio estd organizado en cuatro capitulos desarrollados

de la siguiente manera:

Primer capitulo, tiene como finalidad exponer el contexto histérico en el que se ha
desarrollado la astronomia-astrofisica en México. Este capitulo esta expuesto en tres
secciones. La primera seccion, esta dividida en dos partes: la primera en los inicios
de la astronomia y la segunda en la astronomia moderna, en ellas se presentan una
descripcion de los principales observatorios de la época, como las sedes naturales

de la generacion de conocimientos cientificos en el area.

En la segunda seccién se desarrollan instituciones académicas, a través de institutos
y centros, que han venido colaborando en la formacion de nuevos profesionales,
como instituciones académicas. En la tercera seccion se presenta el proyecto Pierre
Auger, como una nueva modalidad de organizacion y generacion de conocimientos,

en el que México esta participando desde 1995.

El segundo capitulo, tiene como objetivo entender la evolucion del escrito cientifico
en el area. Este capitulo esta separado en siete partes. En la primera parte, se
detallan los principales géneros literario y especificamente el género cientifico, en la
segunda se describen los modelos de comunicacion cientifica y su evolucion, en la
tercera y cuarta parte se da el antecedente y evolucion del articulo cientifico, en la
guinta parte se caracteriza la literatura en astronomia astrofisica; en la sexta parte
se definen a los indicadores bibliométricos y para finalizar en la séptima parte se
aborda el concepto de emergencia, como un evento que agrega novedades

cualitativas a la literatura cientifica.

En el tercer capitulo se describe la metodologia y herramientas empleadas para el
analisis de la literatura cientifica en astronomia-astrofisica en México durante el siglo

XX, En este apartado se describen los procesos de identificacion, recuperacion,

Vi



almacenamiento, organizacion y normalizacion de la informacion, asi como la
descripcién de los procesos y procedimientos relativos a la construccion de la base
de datos general y la creacion de los catalogos de autoridad de autores, revistas e

instituciones.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos en este estudio, que
comprende la produccion cientifica generada en el area de astronomia-astrofisica en
México durante el siglo XX. Los resultados estan divididos por cada uno de los
indicadores bibliométricos obtenidos y tres periodos de estudio, denominados por

sus caracteristicas de la siguiente manera:

1. Primer periodo. Produccion local: Anuario del Observatorio Nacional.

2. Segundo periodo. Produccion local e internacional: Boletin de los
Observatorios Tonantzintla y Tacubaya.

3. Tercer periodo. Produccion internacional: Revistas internacionales y Revista

Mexicana de Astronomia y Astrofisica.

A continuacion de este ultimo capitulo, se incluye un apartado dedicado a la reflexion
sobre la metodologia utilizada, las aportaciones de los resultados, y se ofrecen las

conclusiones que consideramos pertinentes.

Al final del trabajo se ofrece un listado de las referencias citadas en el texto como

elementos de apoyo a los contenidos de nuestro trabajo de investigacion.

Vi



CAPITULO 1. LA HISTORIA DE LA ASTRONOMIA.

1.1.Inicios de la Astronomia.

La astronomia es considerada una de las ciencias més antiguas y ha favorecido al
desarrollo de muchas disciplinas, ya que es “una ciencia interdisciplinaria, su
relaciéon resulta evidente con otras ciencias como la fisica, la quimica, la biologia,
etc. [...] Su valor histdrico y filosofico la une a las disciplinas humanisticas, desde su
asociacion con la evolucion del conocimiento humano, hasta su constante presencia

en la literatura, desde las obras mas antiguas, hasta las mas modernas”.*

A partir del trabajo experimental con otras disciplinas y la observacion permite la

busqueda de explicaciones y soluciones de manera racional a los fendmenos.

La astronomia “es la ciencia que trata del origen, la evolucién, la composicion, la
distancia y el movimiento de todos los cuerpos celestes y de la materia dispersa en
el universo. Incluye la astrofisica, que estudia las propiedades fisicas y la estructura

de la materia cosmica”.?

Actualmente esta ciencia abarca varias disciplinas como es la astrofisica, la
astrobiologia, la astronautica, la radioastronomia, astrometria, las cuales permiten

adquirir nuevos conocimientos.

La astronomia para su estudio puede dividirse en tres ramas principales: la

astronomia de posicién, astronomia tedrica y astrofisica”.

En el Phiyisical Review and Phisical Review Letters, Index, la astronomia se
encuentra como una disciplina ubicada dentro de la clasificacion 90 destinada a
geofisica, astronomia y astrofisica. Las subdisciplina que se encuentran
especificamente para el area de astronomia se ubican dentro de la clasificacion 95

(astronomia fundamental y astrofisica; instrumentacion, técnicas y astronomia

! Programa de Astronomia fundamental [en linea]. Uruguay: Asociacién de Profesores de Astronomia del
Uruguay: Departamento de Astronomia de la Facultad de Ciencias y la Sociedad Uruguaya de Astronomia, 2001.
[Consulta: 28 febrero 2012].

Disponible en Internet: http://www.astronomia.edu.uy/sua/proastro.html

2 MARTINEZ, Vicente J. [et. al]. “Astronomia: objetivo e historia”. En: Astronomia fundamental. Valencia:
Universidad de Valencia, 2005. p.21

® Programa de Astronomia fundamentacion [en linea]. Op. Cit.



http://www.astronomia.edu.uy/sua/proastro.html

observacional), 96 (sistema solar), 97 (estrellas) y 98 (sistema estelar; medio

interestelar; galactica y extragalactica; objetos y sistemas; el universo).

Se debe recalcar que esta ciencia ha estado presente en nuestro pais durante
diversas etapas de su historia, tuvo logros importante desde las civilizaciones
mesoamericanas, pero es hasta el siglo XIX que se pone mas interés en esta area
después de que se hizo “evidente la necesidad de contar con una vision general del
pais y de sus recursos; tenian que conocer con exactitud las dimensiones del
territorio nacional, fijar sus limites con precisidon y hacerse una idea clara de sus

recursos”.*

Debido a lo anterior pensaron en elaborar un atlas nacional, cuyo aspecto geogréafico
era basico, es asi que el “2 de mayo de 1831 se promulga una ley en la cual,
ademas de la formacion de un atlas geografico y minero, se ordena organizar un
Instituto Mexicano de Geografia y Estadistica que tendria como principal mision
formar el plano general de la Republica Mexicana, arreglar el Atlas, hacer el padron

[censo], y reunir y coordinar todos los deméas gobernadores de los estados”.”

Los egresados del Colegio de Mineria y del Colegio Militar fueron los encargados de
contribuir con sdlidos conocimientos practicos de astronomia, por ser las mayores
fuentes proveedoras, estos centros educativos recibieron atencion privilegiada, ya
gue era necesario que la calidad de su ensefianza no decayera. Para poder llevar a
cabo su tarea se aprueban recursos para el observatorio astronémico instalado en el
Palacio Nacional de Mineria en julio de 1860. Es con esto que inicia el apoyo y la

creacion de observatorios que aportaron nuevos conocimientos.

1.1.1 El Observatorio Astronémico Nacional, Tacubaya.

Antes de que se tomara la decision de instalar el Observatorio Astronémico Nacional
en el de Chapultepec y posteriormente en Tacubaya, las observaciones se hacian

mediante un anteojo cenital montado alrededor de 1860 en la azotea del Palacio

4 RUIZ DE ESPARZA, José. “Los origenes del Observatorio Astrondmico Nacional’. En: Ciencias. no.069, enero-
marzo 2003. p. 56
® |bid. p. 56-57




Nacional,® [...] esto se hizo bajo el gobierno de Porfirio Diaz que comisioné a los
ministros Blas Alcarcel y Vicente Riva Palacio para la elaboracion de un proyecto
presupuestario destinado a la construccion de un observatorio en la que fuera algun
tiempo residencia oficial.” Tenian por objetivo las determinaciones geogréficas.
Desde alli se transmitian sefales telegraficas para determinar las diferencias de
longitud existentes con la ciudad de México ente los distintos puntos importantes,
estos trabajos fueron realizados entre 1862 y 1863. Posteriormente el instrumento
fue depositado en las bodegas del Ministerio de Fomento.

Dado que la azotea de Palacio Nacional era un lugar inadecuado por la trepidacion
del edificio y la iluminacion artificial circundante, el 18 de Diciembre de 1876, el
Ministro de Fomento Vicente Riva Palacio solicit6 a Angel Jiménez y Anguiano
gue iniciara la reconstruccion del Observatorio Nacional en el Castillo de

Chapultepec.

El 5 de mayo de 1878 se inaugura oficialmente el Observatorio Astronomico
Nacional en el Castillo de Chapultepec. La creacion de este observatorio se realiz
bajo la proteccion de don Vicente Riva Palacio, ministro de Fomento, a instancias del

ingeniero Francisco Diaz Covarrubias®.

Los motivos que llevaron al presidente Porfirio Diaz a apoyar la construccion de este
segundo observatorio, fueron que esta institucion permitiria la elaboracion de mapas
precisos para toda la Republica, ademas de atender aspectos estrictamente
astrondémicos, esto se facilitaria gracias a que el observatorio estaba ubicado en una

colina muy cercana a la ciudad de México.

En contraste con esto, en una carta de Anguiano al Presidente, vemos que el
Observatorio Astrondmico Nacional tenia un objetivo cientifico muy especifico: la
observacion del proximo transito de Venus, en 1882, que seria visible desde

México®.

Como resultado de un acuerdo dentro del grupo interesado en la promocion de la

astronomia en México, Angel Anguiano fue nombrado director, ya que su candidato

5 MINNITI MORGAN, Edgar Roland. Astronomia en Latinoameérica: Astronomia mexicana: Todas las astronomias
(Apuntes histéricos). [en linea]. México: 2005. [Consulta: 19 marzo 2012]. Disponible en Internet:
http://liada.net/Histoliada/ ASTROMIA%20MEXICANA. pdf

" Ibidem.

& Ibidem. [en linea]

® ANGUIANO, Angel. Viaje a Europa en Comisién Astronémica, México: Secretaria de Fomento, 1882. p. 87



http://liada.net/Histoliada/ASTROMIA%20MEXICANA.pdf

preferido, Diaz Covarrubias, no era aceptable para el gobierno. Anguiano era
ingeniero civil y habia trabajado anteriormente en el Ministerio de Fomento,

especialmente en las expediciones de reconocimiento™.

De los instrumentos instalados sabemos que contaban con un Altazimut*, un
péndulo, dos crondmetros marinos y un crondgrafo. La propuesta incluia los
siguientes departamentos: a) Astronomia Mateméatica, b) Astronomia Fisica, c)
Magnético, d) Telarico, e) Meteorolégico Nacional, f) Practicas, g) Seccion de
Cartografia, h) Oficina central para comisiones geograficas, y i) tres habitaciones

para astrénomos que vivan ahi.*?

En cuanto Angel Anguiano obtuvo el apoyo necesario partio para Europa en busca
de los instrumentos y el conocimiento indispensables para realizar las observaciones

del transito de Venus.

Desembarcé en Londres, donde tenia algunos contactos, y encargd un circulo
meridiano a la empresa Troughton y Simms, de la cual México habia comprado
instrumentos antes. También necesitaba un telescopio ecuatorial, pero esta empresa
no podia hacerle uno en tan corto plazo y le recomendaron a los constructores de
instrumentos irlandeses, Grubb. Mientras arreglé todo esto, Anguiano visito el
Observatorio de Greenwich y el Observatorio de Dublin. Después de haber puesto
en marcha el proceso de la construccion de los instrumentos, comenzé una gira por
otros observatorios en Europa; en seis meses visitd quince observatorios en Francia,
Alemania, Italia y Espafia. En algunos casos conocia algun astrbnomo en cierto
observatorio, y en otros, el director de uno le escribia una carta de presentacion para
el siguiente observatorio. A través de este viaje prestd6 mucha atencion a las

estructuras, funciones, instrumentos y proyectos, trayendo de vuelta a casa un

1% BIRO, Susana. La fundacion del Observatorio Astronémico Nacional en México. [en linea]. México: Direccion
General de Ciencias, UNAM, 2010. [Consulta: 13 marzo 2012]. Disponible en Internet:
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2010/08/la-fundacic3b3n-oan.pdf

™ “Montura Altazimut: montura altazimutal. soporte usado para mover un telescopio o una camara fotogréfica a

lo largo de dos ejes perpendiculares de movimiento (horizontal y vertical)”. En: Astronomia sur: Monturas
altacimutales. [en linea]. [Consulta: 23 abril 2012]. Disponible en Internet:
http://www.astrosurf.com/astronosur/monturas.htm

12 TELLEZ FABIANI, Enrique. “Observatorio Astronémico Nacional: Trabajos fotograficos y geograficos bajo la
direccion de Angel Anguiano (1877-1899)". Tesis (Maestro en Humanidades). México: El Autor, 2003. p.49
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importante conjunto de conocimientos que complementaban lo aprendido a través de

publicaciones™®.

En ausencia de Anguiano, el astrénomo Felipe Valle, quien era ingeniero geografo,
fue nombrado director interino. Por él, Anguiano se enterd de las 6rdenes recibidas
de sacar el Observatorio del Castillo de Chapultepec pues la academia militar

requeria esas instalaciones.

En 1883 el observatorio Astronémico Nacional de forma temporal se traslado6 al
edificio conocido como ex arzobispado, en Tacubaya, local que ocupaba el colegio
militar. En 1908 inaugur6 el nuevo edificio del Observatorio Astronomico Nacional
en Tacubaya.

Los programas astronémicos se centraron en aquellos fundamentalmente dirigidos al

estudio y divulgacion de la astronomia de posicion.

Este edificio albergé cuatro cupulas con sus respectivos telescopios (el Gran
Ecuatorial —de 38 cm-, el Fotoheliografo Dalmeyer, el Refractor de 15 cm, y el
Ecuatorial Fotografico). También incluia salas meridianas, cada una con una
ventana angosta desde el cenit al horizonte en la direccion sur, para telescopios de
paso, o meridianos, es decir con movimiento solamente en altitud. En una de estas
salas se alojo al Circulo Meridiano de 20 cm. El edificio incluia oficinas, biblioteca,

sala de visitas, archivo y salas de fotografia™®.

El programa astronOmico mas importante de ese momento fue, sin duda, la
participacion del proyecto internacional de la Carta del Cielo. Desde 1887 el
Observatorio recibié una invitacion del Almirante Mouchez (1821-1892), director del
Observatorio de Paris, para participar en este proyecto. En él participaron solamente
19 instituciones, por lo que esta invitacién representd un gran reconocimiento para
Observatorio de Tacubaya. A esta institucion le correspondié estudiar la franja
comprendida entre las declinaciones -9 y -17 grados, lo que corresponde
aproximadamente a 2 mil 450 grados cuadrados, es decir el 6 por ciento del area de

la boveda celeste®®.

3 ANGUIANO. Op. Cit. p. 95
* TORRES DE PEIMBERT. Silvia. “La astronomia mexicana en el siglo XX”. En: Lajas celestes: Astronomia e
|1—|5istoria en Chapultepec. México: Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 2003. p. 243

Ibid. p. 245




Los logros obtenidos fueron los siguientes: a) dio inicio a la colaboracion mundial en
astronomia y fue precursor de la creacion de la Unidn Astrondmica Internacional, b)
impulso el desarrollo de la placa fotografica con fines astronémicos, c) produjo el
Catélogo astrografico, que incluye 4 millones 624 mil 836 estrellas mas brillantes que
la magnitud aparente 11.5, d) el catdlogo astrogréfico, junto con los catalogos del
satélite Hipparco, ha permitido determinar los movimientos de casi un millon de
estrellas, e) el compromiso internacional de cumplir con el programa fue una de las
razones que permitié que se mantuviera la actividad astronémica durante muchas
décadas en una serie de observatorios en todo el orbe. Las desventajas, y en mayor
o menor medida fue que la mayor parte de los escasos recursos disponibles para la
investigacion se destinaron a un sélo proyecto, dificultando el desarrollo de la
astrofisica, la formacion de nuevos investigadores y la modernizacion de la

disciplina™®.

En el afio de 1963 el edificio de Tacubaya fue demolido para construir la Escuela
Nacional Preparatoria plantel 4*'.

1.2. Astronomia moderna.

1.2.1. El Observatorio Astronémico Nacional, Tonantzintla, Puebla.

Desde el enfoque de esta investigacion, la historia de la Astronomia en México, se
compone principalmente por la creacién de sus observatorios, los instrumentos que
hacen posible su funcionamiento, y el nacimiento de institutos de investigacion. Por
lo tanto, uno de los momentos mas importantes dentro del la historia de la
Astronomia en México, sin duda es la creacion del Observatorio Astronémico

Nacional en Tonantzintla, Puebla.

Debido a que las principales actividades del observatorio de Tacubaya eran
cronometrar la hora para México, completar la preparacion de la zona mexicana para

la Carta del cielo, el catadlogo astrografico y publicar un Anuario bibliogréafico, se hace

'® TORRES DE PEIMBERT Op. Cit. p. 247
" INSTITUTO DE ASTRONOMIA: UNAM. Informe 1990-1998. [en linea] México: Instituto de Astronomia, 1998.
[Consulta: 24 abril 1012]. Disponible en: http://www.fis.unam.mx/~gloria/informe A 1990 1998.pdf.
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evidente la necesidad de contar con un observatorio que ademas permitiera realizar

investigaciones dentro del pais.

La idea de la creacion del Observatorio Astronémico Nacional en Tonantzintla, surge
del diplomético mexicano de origen espafiol Luis Enrique Erro, ardiente observador
aficionado de estrellas variables, quien solicita a Lazaro Cardenas construir "un
Observatorio Nacional para México"*®.

Luis Enrique Erro, eligi6é un cerro cercano a Tonantzintla, aproximadamente a 13 km
de la ciudad de Puebla, como el sitio indicado. Desde el cerro del observatorio se
tiene una magnifica vista de los volcanes Popocatépetl y el Iztaccihuatl, del Paso de
Cortés, de la piramide de Cholula y de la montafia de la Malinche™®.

Es entonces que el 17 de Febrero de 1942; el presidente Manuel Avila Camacho,
inaugura el Observatorio Astrofisico Nacional, instalado en Tonantzintla, Puebla. La
ubicacion geografica del Observatorio de Tonanzintla permite observar todo el plano

de la Galaxia.?°

La fundacion del Observatorio en Tonanzintla no era suficiente para que funcionara
adecuadamente, también era necesario contar con personal profesional y los

instrumentos necesarios para que estos desarrollaran sus investigaciones.

Gracias al contacto que Luis Enrique Erro habia establecido con astrénomos de
Estados Unidos, en Tonanzintla se asentaron los astronomos Luis Rivera Terrazas,
Graciela y Guillermina Gonzalez, Paris Pishmish, Luis Munch, Braulio Iriarte y
Guillermo Haro. Por diversos conflictos, en 1947, Luis Enrique Erro renuncié a la
direccion de esa institucion, y Guillermo Haro fue nombrado su nuevo director®.
Guillermo Haro fue simultaneamente director del Observatorio Astronémico Nacional

en Tacubaya y director del Observatorio Astrofisico de Tonantzintla. Por lo que

¥ MORENO CORRAL, Marco Arturo (compilador). Historia de la astronomia en México: la ciencia para todos/4.
32. ed. México: Fondo de Cultura Econémica, 1998. p. 209
19 |1
Ibidem.
%% |bidem.
% TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 250




durante los 20 afios que Guillermo Haro ocup6 ambas direcciones las trayectorias de

ambas instituciones fueron muy semejantes.?

Los instrumentos principales del nuevo observatorio comprendian un reflector
Schmidt 27-31, Optica de Perkin-Elmer y mecanica del taller del Observatorio de
Harvard. El telescopio tenia algunos defectos que no detuvieron su operacién, pues
pudieron ser corregidos después de terminada la guerra en 1945. La adicion de
mayor importancia hecha al telescopio posteriormente fue la adquisicion de un
prisma objetivo de angulo de 4° que ofrecidé nuevas oportunidades de investigacion

durante la direccion de Guillermo Haro.?

La camara Schimidt permitia obtener imagenes del cielo de gran campo. Este tipo de
telescopios era de reciente disefio y no existian mas que unos cuantos en el

mundo.?

En esta etapa se establecen estrechas colaboraciones con el Observatorio de
Harvard, desde donde se planifica la instrumentacion que se desea instalar y

programas cientificos a desarrollar.

La creacion de espacios para la investigacion, la presencia de cientificos, la
adquisicion de instrumental cientifico, la publicacion de una revista cientifica,
conformaron condiciones minimas para el desarrollo de practicas cientificas

modernas y la realizacidon de trabajos de investigacion en astronomia en México.

En 1948 se iniciaron lineas de investigacion encabezadas por Guillermo Haro. Entre
las mas importantes destacan los estudios de nebulosas planetarias, objetos Herbig-
Haro, estrellas T-Tauri, clasificacién espectral de estrellas, entre otras. Es asi, como
en 1952 se publica el primer namero del Boletin de los Observatorios Tonanzintla y
Tacubaya (BOTT).

22 OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL. Tonanzintla Puebla: Historia. [en linea]. México: OAN, UNAM.

Lg:onsulta: 22 de marzo 2012]. Disponible en Internet: http://www.astroscu.unam.mx/Tonantzintla/Index.html
MORENO CORRAL. Op. Cit. p. 210

4 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 249
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La busqueda de nuevas nebulosas planetarias y el estudio de estos objetos que se
realizaron durante esa etapa, permitieron desarrollar y publicar numerosos trabajos

que aparecieron en el Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya.

Durante este periodo, se hicieron demasiadas intervenciones y descubrimientos
sobre nuevas estrellas y galaxias. La gran mayoria encontradas por Guillermo Haro,
quien ademas inventd un meétodo para buscar estrellas azules con la céamara
Schmidt.?®

El éxito del método condujo a Guillermo Haro a solicitar tiempo de observacion con
la camara Schmidt de Monte Palomar y, junto con William Luyten, a realizar el
trabajo definitivo sobre el tema. Guillermo Haro y William Luyten registraron 8 mil
746 objetos azules, la lista fue publicada en 1962 en el Boletin de los Observatorios
de Tonanzintla y Tacubaya.?’

Sin duda, esta fue una etapa de grandes aportaciones a la astronomia mexicana, y
en donde se puede observar el mayor desarrollo dentro de la historia de la

astronomia en el pais.

Posteriormente el Observatorio Astrofisico de Tonanzintla (OANTON) se transformo
en el Instituto de Astrofisica, Optica y Eléctrica (INAOE), creado por decreto
presidencial el 11 de noviembre de 1971, con los objetivos de preparar
investigadores, profesores especializados, expertos y técnicos en astrofisica, optica
y electronica; procurar la solucion de problemas cientificos y tecnolégicos
relacionados con las citadas disciplinas, y orientar sus actividades de investigacion y
docencia hacia la superacion de los problemas del pais. El director del mismo

continué siendo Guillermo Haro.?®

La transformacion del OANTON a INAOE se dio no solo con la contratacion de un
nutrido grupo de especialistas en épticos procedentes de la UNAM, sino también con
la publicaciéon del Boletin de Tonantzintla: “Antes existia el Boletin de los

Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya. Cuando se forma el INAOE Guillermo

% TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 258

2 bid. p. 259

% CONACyT. 70 aniversario de la fundacion del Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla. [en lineal].
[Consulta: febrero de 2012]. Disponible en Internet: http://www.mexicocyt.org.mx/noticias_eventos/5451
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Haro empieza a editar el Boletin de Tonantzintla. Esto demuestra la transicién, un
traslado del grupo de Optica de la UNAM hacia Tonantzintla y esta nueva
publicacion”. Ademas la creacion del INAOE coincidi6 con la creacion del

CONACYT, que fue fundamental para la nueva empresa de Guillermo Haro.*

Dicha transformacion permitio el logro de grandes avances dentro de la astronomia y
sus distintas ramas a nivel nacional. Ademas de las grandes colaboraciones que se
dieron entre astrbnomos nacionales y extranjeros para desarrollar importantes

investigaciones.

A partir de 1972 se puede considerar una etapa importante de consolidacion de la
astrofisica mexicana. Esta etapa de consolidacion se debi6 a la influencia de
muchos factores como la generacion de una masa critica de astronomos, en la que
participaron activamente Guillermo Haro, Arcadio Poveda y Paris Pishmish; la
internacionalizaciéon de la astronomia mexicana a partir del establecimiento de
relaciones y trabajo con astronomos de otros paises y la utilizacion de instrumentos

astronémicos de otras instituciones del mundo.*

Esta actividad se vio reflejada en la produccidén de articulos astronémicos de alta
calidad que aparecieron en las mejores revistas del mundo: Astrophysical Journal
(EUA), Astronomical Journal (EUA), Astronomy and Astrophysics (Europa). También,
en 1974 surgi6 la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, heredada en parte
por la tradicion del Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya, revista
de gran calidad y que tiene una seccion de articulos extranjeros considerable; en
voliumenes especiales se han publicado las memorias de los congresos de
astronomia celebrados en Latinoamérica, asi como la serie de Conferencias

Mexicano-Texanas de Astrofisica.*!

El cielo de Tonantzintla habia permitido grandes avances y aportaciones a la
astronomia nacional, pero llego el momento en el que la ubicacion del observatorio
dificultara realizar observaciones, por lo tanto impediria seguir realizando

investigaciones a los astronomos.

29 CONACYyT. [en linea]. Op. Cit.
% TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 266
% bid. p. 267
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Debido a que el nimero de noches nubladas en Tonanzintla era grande y a la
contaminacién de la ciudad, se decidid buscar una estacion mas apropiado para
realizar observaciones con el nuevo telescopio de 1 m de diametro. El lugar idoneo
resulté ser la Sierra de San Pedro Martir, en Baja California.*

1.2.2. EI Observatorio Astrondmico Nacional, San Pedro Martir, Baja

California.

El viaje del Observatorio Astronémico Nacional (OAN) a San Pedro Méartir empezo
hace 125 afios, periodo en que se convertiria en una de las grandes iniciativas para
las investigaciones cientificas de México.

Por mucho tiempo Tonantzintla, Puebla, fue un lugar con las condiciones
climatologicas favorables para la investigacion observacional, sin embargo, con el
paso del tiempo, al igual que habia sucedido en su época en Tacubaya,
Tonantzintla habia dejado de ser un lugar apropiado para la observacion
astronémica. Tanto la turbulencia optica, como la cantidad de vapor de agua, asi

como el brillo del cielo, hacian imposible muchas de las observaciones.

Sin embargo, pese a lo anterior se habia logrado que la calidad de la produccion
astrondmica mexicana destacara entre los paises en vias de desarrollo y resultaba
equiparable a la de algunos paises considerados como desarrollados. Pero en
comparacion con los niveles de productividad alcanzados, los recursos

instrumentales disponibles en el pais resultaban ser cada vez mas pobres.*

Puesto que la astronomia moderna estaba avanzando muy rapidamente y la
capacidad de andlisis de datos aumentaba de manera considerable resultaba
previsible que las necesidades para las investigaciones observacionales se
incrementaran sustancialmente en la préxima década, para lograr mantenerse en la
posicion en la cual los astrbnomos mexicanos se habia colocado, requerian contar

con los mejores aparatos de observacion.**

%2 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 255

3 BARTOLUCCI, Jorge. La modernizacion de la ciencia en México: El caso de los astrénomos. México:
Universidad Nacional Autbnoma de México, 2000. p. 221.

% |bidem. P. 221
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Asi, por lo dificil que resultaba la observacion en Tonantzintla y por la necesidad de
contar con un nuevo telescopio, Eugenio Mendoza en 1958 propuso a Guillermo
Haro, quien en ese momento tenia el cargo de Director de Instituto Nacional de
Astronomia, la pertinencia de disponer de un nuevo observatorio en México. En
1964, Eugenio Mendoza presento a Guillermo Haro la sugerencia de que el lugar
adecuado seria San Pedro Martir, Baja California ya que “un estudio satelital del
territorio nacional, revela la parte montafiosa central de la porciébn norte de la
peninsula de Baja California como un lugar muy promisorio para la observacion

astrondomica”.*®

En un principio Guillermo Haro se negaba al cambio del observatorio sin embargo
recapacité al escuchar a investigadores extranjeros que venian a México opinar que
Tonantzintla ya no era un lugar apropiado para un nuevo telescopio y no solo eso
sino que ademas “decidio involucrar a la astronomia mexicana en el proyecto mas
ambicioso de su historia: la construccion de un gran observatorio, situado en un
lugar escogido de acuerdo con criterios estrictamente astronémicos, controlado y
operado por astronomos mexicanos y dotado de un moderno instrumental que

incluia un telescopio fabricado en el pais”.*

La idea de Guillermo Haro era que junto al nuevo observatorio también existieran
secciones de geologia, geografia, geofisica y biologia, logrando con todo ello
diversificar la utilidad del Instituto y del instrumental cientifico que seria de gran

importancia para el pais y el mundo.

Como en 1929 la Universidad Nacional adquiere su autonomia y el OAN pasa a
formar parte de la UNAM, en 1969 esta institucion construye la primera cabafia en la
Sierra de San Pedro Martir, conocida como la cabafa roja y donde inicialmente se
hospedaban tanto trabajadores como técnicos e investigadores. Pocos afos
después, a partir de 1971, se instalan los primeros dos telescopios. Uno de 1.5 m de
didmetro en su o6ptica principal y otro de 0.84 m. En 1976 inician los trabajos de

construccion del telescopio de 2.12 m y éste es inaugurado en 1979. Para entonces

% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE México. Baja California. [en linea]. México. [Consulta: 28 marzo
2012]. Disponible en Internet: http://www.100.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=280
% BARTOLUCI. Op. Cit. p. 223

12

——
| —


http://www.100.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=280

existian ya seis cabafias tipo igli donde se alojaba el personal, zonas de uso comun

como cocina, comedor y esparcimiento, ademas de talleres generales.*

San Pedro Martir cumple con todos los parametros esperados de un sitio
excepcionalmente adecuado para la observacion astronémica. Adicionalmente y de
forma independiente, Erasmus and Van Staden (2002) reportan a San Pedro Martir
como el lugar mas despejado en Norte América para un observatorio astronémico.
Este resultado es significativo en la medida que es basado en varios afios de datos
de satélite y encargado por la asociacion de universidades que se dedican en los
Estados Unidos a la investigacibn en astronomia. Dicho estudio tiene como
propésito estudiar los mejores sitios potenciales para la instalacion de los nuevos

telescopios gigantes de nueva generacion, actualmente en fase de disefio.*

1.2.3. El Observatorio Astrofisico Guillermo Haro (OAGH), en Cananea,
Sonora.

Ante la necesidad de desarrollo de un sitio astronOmico que permitiera realizar
investigaciones dentro de la astrofisica, se planea el establecimiento del

Observatorio Astrofisico Guillermo Haro (OAGH).

Se decidio que el lugar mas adecuado seria la Sierra de la Mariquita, en Cananea
Sonora, en donde el 8 de Septiembre de 1987 se realiz6 la ceremonia de
inauguracion del OAGH. Comenzando asi su fructifero quehacer cientifico que no se

ha detenido hasta el dia de hoy.*

“El sitio se encuentra en la Sierra de la Mariquita en Cananea, dentro del
archipiélago terrestre montafioso denominado “islas del cielo”, en los estados de

Sonora, Arizona, Nuevo México, Baja California y California. Esta area es una de las

3" GARCIA, José Alberto. “San Pedro Martir. Nuestra ventana al cielo”. [en linea]. En: Revista unam.mx. México:
Universidad Nacional Auténoma de México, 2004. [Consulta: 28 marzo 2012]. Disponible en Internet:
http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art21/art21-1.htm

% GARCIA, José Alberto. “Observatorio Astrondmico Nacional de San Pedro Martir. Nuestra ventana al cielo: la
presentacion de San Pedro Martir como un Sitio astronémico de calidad mundial”. En: Revista unam.mx. [en
linea]. México: Universidad Nacional Autbnoma de México, 2004. [Consulta: 28 marzo 2012]. Disponible en
Internet: http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art21/art21-3.htm

%% INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRICA. El Observatorio Astrofisico Guillermo
Haro en Cananea, Sonora. [en linea]. [Consulta: 27 de marzo de 2012]. Disponible en Internet:
http://astro.inaocep.mx/observatorios/cananea/
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regiones mas favorables para la observacion astronomica de México y Estados

Unidos”.*°

El OAGH es heredero de las tradiciones astronomicas del Observatorio Astrofisico
Nacional de Tonantzintla (OANTON). Ya que cuando éste se transforma en el
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica, se inicia uno de los proyectos
cientificos mas ambiciosos del joven Instituto: el disefio y construccién del espejo
primario de 2.12 metros de diametro, del telescopio que seria instalado,
posteriormente en el Observatorio de Cananea, Sonora.*

Uno de los elementos mas destacables dentro de la fundacion del OAGH, es la
construccién de sus instrumentos de observacion, pues es lo que lo hace Unico entre

otros observatorios a nivel mundial.

El INAOE instal6 en el Observatorio Astrofisico Guillermo Haro, en Cananea Sonora,
un telescopio de 2.1m de diametro.*?

“Esta ha sido la mayor componente dptica construida fuera de los paises del Primer
Mundo. Los bloques de vidrio para los espejos del telescopio fueron donados por la

Universidad de Arizona”.*®

Algunas partes que componen al telescopio fueron elaboradas en el extranjero, pero
algunas otras fueron hechas dentro del pais con gran esmero, con recursos y
personal del INAOE, como una gran contribucion al desarrollo de la investigacion del

pais.

Tal es el caso del espejo del telescopio de mas de dos metros de diametro, el cual
fue tallado y pulido en el Taller de Optica del INAOE.*

En cuanto a los componentes épticos del telescopio, también fue fundamental la
participacion de técnicos e investigadores de la Coordinacion de Optica del INAOE.
En el taller de Optica se disefiaron y fabricaron las maquinas para el tallado y pulido
del espejo, asi como las herramientas necesarias para probar todo el sistema 6ptico

del telescopio. En este proceso que dur6 mas de cinco afios- participaron Daniel

“0 OBSERVATORIO ASTROFISICO “GUILLERMO HARO". [en linea]. [Consulta: 27 de marzo de 2012].
Disponible en: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/2288/Capitulo2.pdf

*LINSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea] Op. Cit.

*2 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. 268

“*3 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea]. Op. Cit.

** CONACYT. [en linea]. Op. Cit.
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Malacara y Zacarias Malacara, José Castro, Roberto Noble, Jesus Pedraza,
Arquimedes Morales, Oswaldo Harris, Jorge Cuatle, Carlos J. Martinez y Alejando

Cornejo.*

Mientras que la montura mecanica del telescopio fue disefiada por la empresa
Rademakers en Rotterdam, Holanda y sus partes construidas, ademas, en
Alemania, Italia y Estados Unidos. La mayor parte del telescopio fue construida por
la empresa De Bartolemeis, ubicada en Lecho, lItalia. El disefio y construccion del
edificio y de la cupula que protege el telescopio fueron realizados en nuestro pais
con la participacién de Carlos Palafox, José Luis Garcia, César Arteaga y de la
compafila Construmetalica, S.A. en el Distrito Federal. En la construccion del
edificio tuvo una destacada participacion el Ing. Montafio de Agua Prieta, Sonora. El
disefio y construccion del sistema de giro de la cupula fueron realizados en el taller
mecéanico del INAOE, ademas se contd con la participacion de los ingenieros
Salazar Polanco y Alanis.*

El disefio de la consola que controla el telescopio fue realizado en el Laboratorio de
Microprocesadores de la Coordinacion de Electronica del INAOE. Este control,
totalmente computarizado, es capaz de posicionar el telescopio con una precision de
0.5 segundos de arco. En un principio, esta tarea fue dirigida por el Ing. Eduardo de
la Rosa y posteriormente por Jorge Pedraza, un joven egresado del posgrado de
Electrénica del INAOE.*

Este telescopio, que es uno de los mayores del pais, si bien de tamafio mediano en
el ambito mundial opera un promedio anual de 260 noches, ya que el cielo de la

Sierra todavia cuenta con una atmdsfera limpia transparente y estable.*®

Evidentemente, el equipo tanto de trabajo como instrumental que conforman el
OAGH, en conjunto son lo que permite su adecuando funcionamiento, obteniendo
como resultado importantes investigaciones con aportaciones a nivel nacional e

internacional.

De tal forma astrénomos, investigadores y estudiantes del INAOE, Universidad de

Sonora, UNAM, Universidad de Guanajuato, asi como de Alemania, Inglaterra,

*> INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea]. Op. Cit.
*® Ibidem.

*" Ibidem. [en linea]

*® OBSERVATORIO ASTROFISICO “GUILLERMO HARO”. [en linea]. Op. Cit.
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Rusia, Espafia, Italia y Eslovenia, utilizan dicho telescopio para estudiar estrellas en
formacion, galaxias activas, supernovas, cuasares e incluso objetos cuya naturaleza

es un misterio.*

Las condiciones del lugar establecido para el OAGH, son fundamentales para logras
importantes observaciones de distintos fendbmenos, permitiendo asi el desarrollo de
distintos campos de la astronomia y astrofisica.

Las observaciones que realiza el observatorio comprenden los siguientes campos:
astronomia estelar, astronomia extragalactica, galaxias activas y astronomia de altas
energias. Ademas es un importante centro de entrenamiento y preparacion de
futuros astronomos mexicanos en el programa de posgrados del INAOE, que
ademas recibe astronomos y estudiantes que provienen de otras instituciones

nacionales y extranjeras.>

“Ademas de la indiscutible aportacion que el OAGH ha brindado a las astronomia
mexicana y mundial, otro logro muy importante de este proyecto ha sido la amplia y
mayoritaria participacion mexicana en el disefio y construccion del telescopio de 34
toneladas de peso y en la posterior explotacion del observatorio. En la parte de
astronomia participaron Guillermo Haro, promotor del proyecto, Braulio Iriarte,

Enrique Chavira, Luis Carrasco y Octavio Cardona”.>*

El OAGH, sin duda es un punto importante dentro del desarrollo de la astronomia en

el pais, permitiendo ademas aportaciones y reconocimiento a nivel mundial.

1.3.Investigacion académica.

1.3.1. INAOE: Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica.

Ademas de contar con observatorios en el pais, se hace evidente la necesidad de
crear instituciones encargadas de formar investigadores de alto nivel, asi como
proyectos que contribuyan al desarrollo del pais. Es asi como surge e Instituto

Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE).

*> OBSERVATORIO ASTROFISICO “GUILLERMO HARO”. [en lineal. Op. Cit
% ibidem. [en linea] ) ) )
** INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea]. Op. Cit.
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El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) fue creado por
decreto presidencial el 11 de noviembre de 1971 como un organismo
descentralizado, de interés publico, con personalidad juridica y patrimonio propio,
ubicado en Tonantzintla, Puebla, con los siguientes objetivos:

e Preparar investigadores, profesores especializados, expertos y técnicos en
astrofisica, optica y electronica.

e Procurar la solucion de problemas cientificos y tecnolégicos relacionados con
las citadas disciplinas.

e Orientar sus actividades de investigacion y docencia hacia la superacion de
las condiciones y resolucién de los problemas del pais®.

Con este decreto el INAOE tiene la facultad de impartir cursos y otorgar grados de

maestria y doctorado en las diversas disciplinas que en él se desarrollan.

El INAOE es heredero de una gran tradicion cientifica que data de 1942, cuando
Luis Enrique Erro fundd el Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla. En
aquel entonces, Tonantzintla se escogio como el lugar idoneo para la instalacion del
observatorio, el cual cumplia con las exigentes normas de calidad como noches
despejadas y en cantidad por afio, asi como altura geografica y minima incidencia
luminosa de poblaciones cercanas, ya que en la capital de la Republica no era

posible instalar un moderno observatorio®.

Luis Enrique Erro fue sustituido en la direccion del Observatorio por el doctor
Guillermo Haro, bajo cuya direcciéon se convirti6 en uno de los centros mas
importantes de Ameérica Latina por la calidad del trabajo cientifico que en él se
llevaba a cabo. Guillermo Haro se dio cuenta de la importancia para el pais de la

6ptica y la electrénica, por lo que en 1971 decidié fundar el INAOE>*.

En un principio, el INAOE comenz6 desarrollandose por departamentos, en 1972 se
fund6 el Departamento de Optica, y dos afios después inici6 sus actividades el
Departamento de Electrénica. Desde su creacion uno de los principales objetivos del

INAOE ha sido la preparacién de investigadores jovenes, capaces de identificar y

2 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. Historia. [en linea]. [Consulta: 11
abril 2012]. Disponible en: http://www.inaoep.mx/historia.php?movil=0

%3 |bidem. [en linea]
> INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea]. Op. Cit.
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resolver problemas cientificos y tecnoldgicos en astrofisica, Optica, electronica y
areas afines. En 1972 se iniciaron los estudios de maestria en Optica y en 1974 los
de Electrénica. En 1984 se inici6 el programa de doctorado en Optica, y en 1993 los
programas de doctorado en Electronica; asi como la maestria y doctorado en
Astrofisica. Finalmente, en agosto de 1998 se inici6 el programa de maestria y

doctorado en Ciencias Computacionales.>

Ademas del ser el antecesor del OANTON, el INAOE se vio favorecido al quedarse
con el instrumental de del Observatorio, con el cual ha logrado importantes

descubrimientos.

Un ejemplo de ello es la cdmara Schmidt, con esta Camara se hicieron diversos
descubrimientos, siendo el principal el de los objetos Herbig-Haro, considerados
como los indicadores del inicio de la formacion estelar. También se descubrieron
estrellas novas y supernovas, galaxias azules e innumerables estrellas rafaga, asi

como el cometa Haro-Chavira, descubierto en 1954 en la regién del Toro.*®

Debido a la los antecedentes del INAOE y a su trayectoria, ha logrado conformar
una gran coleccion de material astrondmico, asi como participar constante mente en

importantes investigaciones a nivel nacional e internacional.

“El INAOE posee una coleccion de alrededor de 15 mil placas astro-fotograficas
obtenidas en la camara Schmidt de diversas regiones de la bdéveda celeste,
principalmente de las constelaciones de Orion, el Toro, Cancer, Escorpio, Sagitario,

Osa Mayor, Osa Mayor, entre otras”.>’

La creacion del INAOE, ha sido fundamental en el desarrollo de la astronomia, la
Optica y eléctrica en el pais, ha contribuido de gran manera a su desarrollo y ha
permitido la colaboracion en importantes proyectos e investigaciones a nivel

internacional.

Con los afios el INAOE se ha transformado en un centro de investigacion de clase

mundial: no s6lo ha realizado proyectos cientificos de la envergadura del Gran

> INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA. [en linea]. Op. Cit.
% |bidem.
*'Ibidem. [en linea]
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Telescopio Milimétrico, sino que también es lider de otros como HAWC vy
DYNAMO.*®

Actualmente, participa junto con la Universidad Complutense de Madrid, el Instituto
Astrofisico de Andalucia y la Universidad Politécnica de Madrid en el desarrollo del
instrumento de nueva generacion MEGARA para el Gran Telescopio Canarias, y
posee el Laboratorio de Innovacion en MEMS, infraestructura de punta para la
investigacion en electrénica. A lo largo de su historia ha graduado a mil 36 maestros
en ciencias y 361 doctores en ciencias.>®

Ademas es promotor del proyecto cientifico mas ambicioso en la historia del pais: el
Gran Telescopio Milimétrico. Es el principal socio tecnoldgico de la Secretaria de
Marina, y es sede del Programa Internacional de Astrofisica Avanzada "Guillermo
Haro,” del Observatorio Virtual Mexicano, del Laboratorio Nacional de
Nanoelectrénica, del Centro de Desarrollo de MEMS y del Centro Regional de
Ensefianza de la Ciencia y Tecnologia Espaciales para América Latina y el Caribe,

campus México.*

1.3.2. Instituto de Astronomia UNAM en México D.F. y Ensenada, B.C.

Como se ha venido observando, la historia de la astronomia en México se ha
conformado principalmente por el desarrollo de sus observatorios en distintos
estados del pais. Todo esto ha permitido al surgimiento y funcionamiento hasta la
actualidad del Instituto de Astronomia de la UNAM (IAUNAM).

“El origen del Instituto de Astronomia de la UNAM se remonta a 1867 cuando se

fundé el Observatorio Astronémico Nacional (OAN)”.%

Los antecedentes del IA se atribuyen al comienzo de la astronomia moderna en
México. Es por esto que se toma como su inicio, la inauguracion del primer

observatorio en el pais.

% CONACYyT. [en linea]. Op. Cit.

> |bidem.

% |pidem. [en linea]

1 INSTITUTO DE ASTRONOMIA, UNAM. Antecedentes histéricos. [en linea]. [Consulta: 25 Abril 2012].
Disponible en Internet:
http://www.astroscu.unam.mx/ia/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=65
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En 1951 se funda la estacibn del OAN en Tonantzintla, Puebla, contigua al
Observatorio Astrofisico Nacional de la Secretaria de Educacion Publica y en 1961
la UNAM inaugura el telescopio de 1 m de diametro en su Optica principal en
Tonantzintla. En 1967, el Instituto de Astronomia de la UNAM (IAUNAM) se convierte
en la institucion emergente del OAN y el nombre OAN se reserva para las
estaciones de observacion que dependen del nuevo instituto. En la actualidad, el
IAUNAM mantiene en uso a su estacion en Tonantzintla con el telescopio de 1 metro

como su instrumento principal en esa localidad.®

El pais demandaba contar con mas instituciones que permitird desarrollar
investigaciones y proyectos dentro del a astronomia, es por esto que se decide crear
sedes en diferentes estados de la republica que contribuyeran al desarrollo en el

area.

“El Instituto de Astronomia, Ensenada IAUNAM-E, una de las sedes del Instituto de
Astronomia de la UNAM, se establecié en 1974 con el proposito de apoyar las
actividades del Observatorio Astronomico Nacional de San Pedro Martir B.C. Desde
entonces, la sede se ha venido fortaleciendo académicamente. Sus funciones
principales son: el desarrollo de investigacion astrondmica, el desarrollo tecnologico

e instrumental, la docencia y la divulgacion cientifica”.®®

En 1987, el IAUNAM inicia las gestiones para establecer un enlace de
telecomunicaciones de la UNAM con la NSF net, red que afios después se
convertiria en la INTERNET. Este enlace se logra utilizando el Sistema Nacional de
Satélites Morelos en 1989, siendo la UNAM, junto con el Instituto Tecnologico de
Estudios Superiores de Monterrey, las primeras instituciones mexicanas en
conectarse a esta red internacional. Simultaneamente, el IAUNAM gestiona, con el
apoyo de Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA), enlaces
satelitales para interconectar los polos cientificos de desarrollo de la UNAM en

Ensenada y en Cuernavaca con Ciudad Universitaria y entre si.%*

Otro punto importante para el desarrollo de la astronomia en el pais, es el
surgimiento de los estudios de posgrados, los cuales permitirian la formacién de los

futuros investigadores de México.

62 INSTITUTO DE ASTRONOMIA, UNAM. [en linea]. Op. Cit.
* UNAM. IAUNAM-E. [en linea]. [Consulta: 11 abril 2012]. Disponible en Internet: http://www.astrosen.unam.mx/
5 INSTITUTO DE ASTRONOMIA, UNAM. Op. Cit.

20

——
| —


http://www.astrosen.unam.mx/

En 1989 fue aprobado el programa de Posgrado en Ciencias (Astronomia) en
colaboracion con la Facultad de Ciencias de la UNAM, y en 1996 se adecua al
Nuevo Reglamento General de Posgrado de la UNAM, convirtiendo al IA
formalmente en entidad participante de dicho posgrado, papel que habia
desempefiado en la préctica desde el inicio de dicho posgrado.®®

En 1996 se inaugura una nueva subsede del IAUNAM en la Ciudad de Morelia,
Michoacén. Esta subsede cuenta actualmente con 6 investigadores. En el mismo
ano se inauguré también la ampliacion del edificio del IAUNAM en Ciudad
Universitaria, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo a través del
programa UNAM-BID. También en 1996 se adquiere una mini-super computadora
paralelizable para la sede en Ensenada que permite el modelaje con métodos
numéricos de diversos problemas astrofisicos de gran complejidad, asi como
también calculos de estructuras de telescopios, en particular, aquellos de gran

envergadura. Este proyecto también fue financiado por el programa UNAM-BID.®®

Los logros cientificos de la comunidad académica del IA son numerosos, y un
resumen de estos se puede encontrar en el documento (Logros y Perspectivas de la
Astronomia en la UNAM) compilado por la S. Silvia Torres-Peimbert (1998). Una
perspectiva historica del 1A se puede encontrar en los libros "La Modernizacion de
las Ciencias en México. El Caso de los Astronomos" Jorge Bartolucci, 2000 y "Breve
historia de la astronomia en México" Norma Avila (2007), asi como en el video
"Observadores del México Antiguo" (2009).°’

Como se puede observar, el desarrollo del IAUNAM es parte fundamentan dentro de
la historia de la astronomia en México, ya que ha permitido grandes investigaciones

y avances a nivel nacional e internacional.

5 INSTITUTO DE ASTRONOMIA, UNAM. [en linea]. Op. Cit.
% |bidem. [en linea]
*7 Ibidem.
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1.3.3. Centro de Radioastronomia y Astrofisica, UNAM en Morelia, Mich.

El Centro de Radioastronomia®® y Astrofisica® (CRyA) de la UNAM es ya un centro
de excelencia académica a nivel nacional e internacional, que crea conocimiento
astronémico de frontera. De acuerdo con la Academia Mexicana de las Ciencias, es
el Centro en Ciencias Fisicas de todo México con mayor impacto a nivel

internacional.

El CRyA esta ubicado en la ciudad de Morelia, Michoacan. El terreno donde se ubica
el campus, fue donado a la UNAM en 1994 por el Gobierno del Estado de
Michoacén; el Centro se gestd en 1995 como una Unidad del Instituto de Astronomia
de la UNAM.” Durante su primer afio de existencia, la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo apoy6 con sus instalaciones de cémputo e internet a los
académicos de la Unidad. Se rentaron y adecuaron instalaciones temporales que se
ocuparon hasta marzo del afio 2000. En sesion del dia 20 de marzo de 2003, el
Consejo Universitario aprob6 la creacion del Centro de Radioastronomia y
Astrofisica, en este centro se tiene un grupo de investigacion coherente que cubre
los aspectos observacionales y tedricos en el area de formacion estelar con
especialidades de radioastronomia, astronomia infrarroja, dinamica de gases, fisica

atOmica y transporte radioactivo.

El CRyA juega un papel muy importante en el desarrollo de la astronomia en México,
puesto que su personal enfatiza el enfoque multifrecuencia que caracteriza a la
astronomia moderna, junto con la colaboracion vigorosa de astrbnomos
observacionales y tedricos. El enfoque multifrecuencia radica en observar al
Universo ya no sélo en la luz visible, sino en todas las bandas del espectro

electromagnético, como las ondas de radio, la radiacion infrarroja, y los rayos X.

% | a Radioastronomia es el estudio del universo a través de la captacién y andlisis de ondas de radiofrecuencia.
Hasta mediados del siglo 20 toda la astronomia se llevé a cabo con el estudio de la luz visible. En la actualidad
puede decirse que los astronomos toman la mayor parte de la informacion del espectro invisible presente en el
Universo. En: Radioastronomia: Definicion. [en linea]. [Consulta: 4 abril 2012]. Disponible en Internet:
http://viejaloca0.tripod.com/radioastronomia/

® El término astrofisica se refiere al estudio de la fisica del universo. Si bien se usé originalmente para
denominar la parte tedrica de dicho estudio, la necesidad de dar explicacion fisica a las observaciones
astronémicas ha llevado a que los términos astronomia y astrofisica sean usados en forma equivalente. Una vez
gue se comprendid que los elementos que forman los "objetos celestes" eran los mismos que conforman la
Tierra, y que las mismas leyes de la fisica se aplican a ellos, habia nacido la astrofisica como una aplicacion de
la fisica a los fenémenos observados por la astronomia. En: ALCALA-OCTAVIANO H., Victor. Antologia de fisica
lll. [en linea]. [Consulta: 4 abril 2012]. Disponible en Internet:  http://es.scribd.com/Ahyacos/d/10054216/42-
Astrofisica-definicion

" RODRIGUEZ JORGE, Luis Felipe. “Centro de Radioastronomia y Astrofisica”. En: Memoria 2003: 125 afios del
Observatorio Astrondmico Nacional. México: Universidad Nacional Auténoma de México, 2003. p. 137
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Existen astros y fendmenos de gran interés que son "invisibles" aun a los mejores
telescopios Opticos y que han sido descubiertos y estudiados en estas otras bandas.
A este tipo de observaciones de multifrecuencia se le auna el trabajo interpretativo

de los astrénomos teoricos.’*

Adicionalmente, sus astronomos tedricos participan en el desarrollo de nuevas
teorias capaces de explicar los procesos de formacion de estrellas y galaxias. Para
esto, el centro cuenta con un nucleo (“cluster") de 176 procesadores, 448 CUDA-
cores y 350 GB en RAM para célculo numérico rapido, donde se utilizan programas
optimizados para trabajar en paralelo, principalmente en el area de turbulencia

astrofisica y formacién estelar.”

Con apoyo de CONACyT, el Centro de Radioastronomia y Astrofisica, participa a
nivel internacional en los proyectos de los grandes interferometros de radio para el
siglo XXI: el Gran Arreglo Milimétrico de Atacama (ALMA) y el Gran Conjunto
Expandido de Antenas (EVLA), que estaran ubicados en Chile y en los EUA,

respectivamente.”

El personal del Centro participa activamente en la formacion de recursos humanos a
través de los programas de maestria y doctorado en Astronomia de la UNAM, asi
como de la licenciatura y posgrado en Fisica de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. También, en colaboracién con la UMSNH y con el Planetario de
Morelia, se tiene un programa intenso de divulgacion de la astronomia, con

conferencias, talleres y escuelas dirigidas a nifios, jovenes, y adultos.

""CENTRO DE RADIOASTRONOMIA Y ASTROFISICA. [en linea]. [Consulta: 4 abril 2012]. Disponible en

Internet: http://www.crya.unam.mx/web/gquienessomos

72 .
Ibidem.

3 Ibidem. [en linea]
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4. Proyectos de gran ciencia.

4.1 Proyecto Pierre Auger.

El proyecto fue nombrado Pierre Auger en conmemoracion del célebre fisico francés
que detectd por primera vez chubascos cosmicos en 1938. El proyecto focaliza su

interés en rayos césmicos con energias mayores que 10% eV.”

El Proyecto Pierre Auger consiste en la construccion de dos observatorios para el
estudio de rayos césmicos ultra energéticos, uno en cada hemisferio habiendo
comenzado en el afio 2000 la construccion del Observatorio austral. A tal efecto en
1995 se constituyd una colaboracion internacional de aproximadamente 200
cientificos y técnicos de 50 instituciones en 15 paises. Los paises participantes son:
Alemania, Argentina, Brasil, EE.UU., Francia, Italia, México, Reino Unido, Australia,

Bolivia, Eslovenia, Grecia, Polonia, Republica Checa, y Vietnam.™

El objetivo general del proyecto Pierre Auger es entender el origen y composicion de
las particulas con mayor concentracion de energia conocida como rayos

césmicos.’®

La participacion del grupo mexicano en el proyecto Pierre Auger, desde 1996 a la
fecha, pretende continuar con el desarrollo de la fisica de rayos cosmicos que
iniciara en México don Manuel Sandoval Vallarta hace 70 afios. En este grupo
participan dos decenas de investigadores de cuatro instituciones: Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) y Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados (Cinvestav), en el Distrito Federal, la Benemérita Universidad Autbnoma
de Puebla (BUAP) y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), en Morelia. Hasta la fecha el grupo mexicano ha demostrado un gran
nivel de integracion interinstitucional, que le ha permitido contribuir en forma
importante en la fase de disefio y de construccion del observatorio. En particular, el

grupo ha influido en el disefio de la Optica del detector de fluorescencia, en los

4 OBSERVATORIO PIERRE AUGER. Un poco de historia. [en linea]. Argentina. [Consulta 24 abril 2012].
Disponible en Internet: http://www.auger.org.ar/argentina/historia.shtml

> COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA. Observatorio Pierre Auger: 2002: Estado de Avance e
inauguracion Coihueco. [en linea). Argentina. [Consulta: 24 abril 2012]. Disponible en Internet:
http://www.cnea.gov.ar/xxi/para-conocer/Proy Auger/default.asp

® SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y POSGRADO. Laboratorio Pierre Auger — UTN F.R. Mendoza.
[en linea). Argentina. [Consulta: 25 abril 2012]. Disponible en Internet:
http://astrum.frm.utn.edu.ar/labauger/htmi/objetivo.htm
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métodos de calibracion y de monitoreo de los detectores Cherenkov y en la
instalaciéon de los componentes del observatorio del sur. Esta participacion ha
permitido al grupo mexicano contar con libre acceso a todos los datos del

observatorio.”’

Con el proposito de desarrollar la investigacion, docencia y formacién de recursos
humanos en el area de rayos cosmicos, se han instalado laboratorios de
investigacion y docencia en la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla y en la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. En estos laboratorios,
consistentes en arreglos de detectores semejantes a los del Observatorio Pierre
Auger, pero de menores dimensiones, se detectan chubascos originados por rayos
césmicos de energias intermedias (alrededor de 1015 electronvolts). La Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla también cuenta con un prototipo de detector de
fluorescencia y su electronica asociada, ambos disefiados y construidos por su
propio personal. En estos laboratorios también se estudian algunas propiedades de
las particulas que se producen en las colisiones de los rayos cosmicos primarios con

los nucleos atmosféricos.’®

El grupo mexicano participante en el Observatorio Pierre Auger contrajo el
compromiso de aportar 550 tanques de polietileno para ser usados como detectores
Cherenkov; con este fin se establecidé contacto con la industria mexicana capaz de

fabricar éstos y otros componentes para el observatorio.

La idea de utilizar polietileno de alta densidad para los detectores Cherenkov de
agua se origino en el grupo de México y resultd ser superior en calidad y costo a la
idea considerada originalmente de utilizar acero. El grupo mexicano realiz6 estudios
detallados de la transparencia del agua y del crecimiento de bacterias en este tipo
de contenedores, corroborando su pertinencia. La empresa mexicana seleccionada
para la manufactura de estos tanques fue Rotoplas, que cuenta con un centro de
investigacion y desarrollo propio y que se asesora con instituciones de investigacion
nacionales. Hasta ahora, Rotoplas ha proveido cerca de 500 tanques Cherenkov del

total de los 740 instalados, habiendo demostrado suficientemente su calidad, por lo

" SALAZAR IBARGUEN. Humberto y VILLASENOR CENDEJA, Luis. “Rayos césmicos ultraenergéticos: El
Observatorio Pierre Auger”. En: Ciencia. mayo-junio 2007 p. 69-70.
8 Ibid. p. 70
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qgue podria incluso proveer casi todos los 1 600 detectores Cherenkov requeridos en

el observatorio del sur.”

La conformacion de todos estos observatorios e instituciones en el pais, han
permitido sin duda el evolucibn de la astronomia, asi como el desarrollo de
instituciones académicas, a través de institutos y centros, que han venido
colaborando en la formacién de nuevos profesionales, como instituciones

académicas.

Actualmente se sabe que la astronomia mexicana cuenta con las comunidades de
cientificos de mayor prestigio a nivel internacional, en términos de indicadores de

produccion de conocimientos e impacto cientifico.

™ SALAZAR IBARGUEN. Humberto y VILLASEROR CENDEJA, Luis. Op. Cit. p. 71
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2. EL ARTICULO CIENTIFICO: EL ESTILO DE
ARGUMENTACION CIENTIFICA.

2.1 Géneros literarios.

El hombre, por su naturaleza, tiene la necesidad constante de comunicarse,
expresar sus ideas, opiniones, inquietudes, sentimientos, experiencias, etc. La
escritura sirve como instrumento de interrelacion social al servir como el medio por

el cual se comunica el hombre con los demés a través del tiempo y del espacio.

Las palabras se forman con las disciplinas, son recursos linglisticos desarrollados
en comunidad y las expectativas, en su identificacion estilizada y estructuracion de
las realidades que se discutiran, en su literatura, en sus procedimientos de activos,
en la lectura, evaluacion y uso de los textos, en sus interacciones estructuradas
entre escritor y lector. Las palabras surgen de la actividad, los procedimientos y las

relaciones dentro de la comunidad.®

Existen diversas formas literarias de transmitir estas ideas. La eleccion de la forma
literaria dependera del proposito de la idea. Es asi que se puede elegir entre

distintos géneros literarios o discursivos.

Un género proporciona un escritor con una manera de formular las respuestas en
ciertas circunstancias y un lector de una manera de reconocer el tipo de mensaje

que se transmite.®

Un género es una construccion social que regulariza la comunicacion, la interaccion

y relacion.®

Los géneros literarios son, pues, unidades que pueden describirse desde dos puntos
de vista diferentes, el de la observacion empirica y el del analisis abstracto. En una
sociedad se institucionaliza la recurrencia de ciertas propiedades discursivas, y los

textos individuales son producidos y percibidos en relacion con la norma que

8 BAZERMAN, Charles. Shaping Written Knowledge: the genre and activity of the experimental articles in
science. Estados Unidos: The University of Wisconsin Press, 1988. P. 47
81 a1
Ibid. p. 62
8 |bidem. p. 62
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constituye esa codificacién. Un género, literario es una codificacion de propiedades

discursivas.®

Cada éarea del conocimiento constituyen las formas en las cuales se pueden
transmitir las ideas, informacién o conocimiento que generan, tomando en cuenta

ademas a los lectores a los que esta destinada dicha informacion.

A través de la institucionalizacion del discurso cultural, académico, profesional,
cientifico, etc., los géneros se comunican con la sociedad en la que estan vigentes.
[...] Cada época tiene su propio sistema de géneros, que esta en relacion con la
ideologia dominante. Como cualquier institucion, los géneros evidencian los rasgos

constitutivos de la sociedad a la que pertenecen.®

Un ejemplo de lo anteriormente mencionado son las ciencias. El propoésito de la
transmision de su mensaje es muy especifico, por lo cual han adoptado su propia

forma de comunicar sus investigaciones, teorias y resultados.

2.1.1 Género cientifico

“Ciencia es una investigacion sin fin buscando hechos y establecer relaciones entre
ellos. Realmente en ciencia, el esfuerzo intelectual se dirige al descubrimiento de un
modelo, de un orden. Para el trabajo cientifico se requiere el esfuerzo conjunto de
toda la persona, su observacion, reflexion, experimentacién, imaginacion y cierta
medida de intuicion. La conveniencia para comunicarse es vital para la misma

existencia de la ciencia”.®®

La forma en que los cientificos comunican sus investigaciones es muy peculiar,
incluso el lenguaje que suelen utilizar, pues suelen ser muy concretos, debido a su

preparacion y a su especializacion.

8 TODOROV, Tzvetan. El origen de los géneros. [en linea] Paris: C.N.R.S. [Consulta: 22 Abril 2011] Disponible
en Internet: http://cursa.ihmc.us/rid%3D1H9R2Q0CQ-20YB25S-SD/todorov.pdf

84 .

Ibid. p. 8.
8% CAMPOR ROSAS, J. “La comunicacion cientifica: ¢arte o técnica? “. En: Ars Pharmaceutica. Espafia:
Departamento de Quimica organica y Farmacéutica, Facultad de Farmacia, universidad de Granada. vol.11, no.
18. 200. p. 12
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El lenguaje cientifico se distingue porque trata un campo concreto del saber y
porque se suele dirigir a especialistas o profesionales de la misma area, por lo que
usa una terminologia especifica. Ademas de que los vocablos utilizados resulten
extrafios a un hablante lego en la materia, el significado de esos vocablos es preciso
y objetivo, y puede ser distinto al que se conoce en el lenguaje comun.®

El género cientifico, sin duda, es muy peculiar, por su lenguaje, sus caracteristicas y
composicion, ademas de quienes lo escriben. La redaccion cientifica se caracteriza

por una escritura precisa, clara y concisa.

El estilo cientifico no necesita adornos del lenguaje, debe utilizar un estilo claro,
sencillo, directo, aséptico, que no emita juicios de valor, que evite las ambigledades,
las dobles interpretaciones y los mensajes contradictorios. El estilo cientifico omite

las palabras innecesarias.®’

Habiendo obtenido resultados de investigaciones, nuevas teorias, comparaciones
con algunas otras, es necesario que el trabajo realizado se expida y de a conocer a
las comunidades interesadas. El trabajo de estas investigaciones debe de hacerse

publico.

Un experimento cientifico no se termina hasta que no se han publicado los
resultados. Por lo tanto, para hacer ciencia hay, también, que escribir ciencia®®. Todo
esto lleva a la conformacion de sistemas de comunicacién cientifica, que contienen
las interacciones entre investigadores que ocurren al momento de generar nuevos

conocimientos.

2.2 Comunicacion cientifica

La comunicacion como proceso de transmision de informacion, permitira la
interaccién entre un emisor y un receptor, quienes por medio de un canal de
transmision del mensaje, compartira el mismo leguaje, signos y reglas comunes de

comunicacion.

8 GONZALO, Claros. Normas de la escritura cientifica. La ciencia en espafiol no se escribe como en inglés. [en
linea]. [Consulta: 29 de mayo 2012]: Disponible en: http://www.biorom.uma.es/contenido/norm_escrit/index.htm
8 CAMPOR ROSAS. Op. Cit. p.15

% |bidem. p. 15
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La comunicacion puede definirse como el proceso de presentacion, distribucién y
recepcion de la informacion cientifica en la sociedad. No obstante, también podria
adaptarse a la siguiente definicion de comunicacién académica: “el estudio de como
los académicos en cualquier campo, utilizan y difunden la informacion a través de

"8 Independientemente de la definicion, es evidente

canales formales e informales
que la comunicacion cientifica es el mecanismo béasico para la existencia y

desarrollo de la ciencia.

El intercambio de opiniones y datos con los colegas es parte esencial de la fase
experimental. Por lo tanto, la comunicacién esta presente en todas las etapas del
proceso de investigacion.®

Esta comunicacion se puede dar en distintas formas mas comunes es la publicacion
de resultados de investigaciones en colaboracion. Esto permite la interaccion entre

investigadores de distintos entornos pero con un mismo propaosito.

La comunicacion entre cientificos de instituciones ubicadas en distintos continentes,
ha propiciado un aumento de la colaboracion en los esfuerzos de investigacion y de
la labor académica a nivel global, con una mayor movilidad de investigadores y flujo
de conocimientos. La colaboracion entre colegas es un desafio para la comunidad
cientifica. A pesar de que la sola tecnologia no obligara a cooperar a quienes no
estén dispuestos, puede proporcionar el entorno necesario para facilitar la

colaboracién y la comunicacién.®

Actualmente, las nuevas técnicas de emision de informacién incrementan la
posibilidad de transferencia de la comunicacion cientifica, facilita la colaboracion en

la investigacion y la diseminacion de los resultados y las conclusiones.

Debido al desarrollo de nuevas tecnologias, las formas de comunicacion cientifica
han tomado un rumbo distinto. “El articulo cientifico arbitrado era la unidad basica de
la comunicacién en el sistema, la comunicacion formal e informal llevado a

publicacién de la revista como el resultado que se espera de la investigacion

8 RUSSELL, J. M. La comunicacion cientifica a comienzos del siglo XXI. [en linea]. [Consultado: 12 de junio de
2012]. Disponible en Internet: http://www.oei.es/salactsi/rusell.pdf
90|~ 1
Ibidem.
*bidem. [en linea]
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cientifica. Las nuevas tecnologias de la informacion han alterado draméticamente y

mejorado las opciones para la comunicacion”.”

El uso del medio electrénico en la comunicacion cientifica es uno de los mayores
cambios en la practica de la ciencia en esta era. Las comunicaciones cientificas
incluyen el correo electronico, las conferencias, los preprints publicos, el acceso a
versiones de articulos de revista y el desarrollo de cuerpos disciplinarios
compartidos, que integran las diversas actividades.*

Una nueva modalidad para divulgar articulos cientificos son los preprints, los cuales
han surgido en un entorno en donde la tecnologia es un requerimiento indispensable

para su funcionamiento.

Los preprints y e-prints ya se han convertido en el principal método para informar
sobre nuevos hallazgos para los investigadores en campos como las matematicas,

la fisica, la informatica y la linguiistica.**

De esta forma, el desarrollo de la comunicacion cientifica formal e informal ha sufrido

cambios drasticos, en donde la distancia entre ambas se hace cada vez mas lejana.

La comunicacion informal, que representan los procesos menos estructurados de
comunicacion entre cientificos y grupos de cientificos, conduce actualmente a un

auge debido a las facilidades de los medios electrénicos.*®

Julie M. Hurd en el 2000 propuso un modelo de comunicacion cientifica para el
2020, en donde plantea los diversos cambios a los que se someteran los articulos

cientificos. Véase la ilustracion 1.

92 HURD, Julei M. “The transformation of scientific communication: A model for 2020”. En: Journal of the
American Society for Information Science. Volumen 51, nimero 14, 2000. p. 80.

% GOMEZ, Nancy Diana y ARIAS, Olga Margarita. “El cambio de paradigma en la comunicacion cientifica”. En:
Informacion, cultura y sociedad. no. 6. ene./jun. 2002. p. 33

% RUSSELL, Jane M. Op. Cit. p. 6

% bidem.
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llustracion 1 Julie M. Hurd. The transformation of scientific communication: A model for 2020.

Se contemplaba que el modelo propuesto estaria en pleno funcionamiento para el
afio 2020, pero debido al constante desarrollo tecnologico, este modelo ha podido

ser implementado actualmente.

La accesibilidad a la informacion es uno de los principales cambios en la evolucion
de modelos de comunicacion cientifica, tanto para los cientificos de paises en vias
de desarrollo como para los desarrollados. El objetivo fundamental consiste en
contribuir a incrementar el ciclo de generacion de nuevos conocimientos al facilitar el
acceso en linea a la informacion. Las telecomunicaciones, con Internet a la cabeza,

han representado el salto que hace posible esta realidad.®

Por otro lado, la implementaciéon de diversas herramientas tecnoldgicas, ha
provocado que las funciones que desarrollan los actores que intervienen en la

publicacién de articulos cientificos, cambien radicalmente.

“Los papeles tradicionales asignados al productor, procesador y al usuario de la
informacion estan experimentando importantes transformaciones. La autopublicacion
de un informe de investigacién en la red por parte de los cientificos o de las
instituciones responsables del trabajo no puede ser definida con claridad en términos
de la tradicional division de comunicacién formall/informal, puesto que estan

implicitos ambos tipos de acciones. Informal, porque la comunicacién no es parte de

% GOMEZ, Nancy Diana; ARIAS, Olga Margarita. Op. Cit. p. 34
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un formato fijo, como un articulo de revista, y formal, por cuanto la comunicacion no
esta limitada a un grupo definido de receptores sino disponible para cualquiera que

desee tener acceso a ella”.%’

Es asi que la evolucion en las formas de comunicacion cientifica, se perciben de
manera diferente, influenciada por el ambiente tecnoldégico, que permite

interacciones mas amplias entre los cientificos y la informacion.

“‘Los modelos tradicionales de edicion y comunicacién académica estan sujetos
permanentemente a nuevos analisis en el contexto del panorama actual definido por

las tecnologias de la informacion”.*®

Todo esto se refleja en las investigaciones y los resultados, ya que los cambios mas
importantes que produce la enorme flexibilidad y las amplias capacidades de la
comunicacion electronica son aquellos que influyen en las practicas establecidas en
la investigacion. Nuevas maneras de llevar a cabo actividades fundamentales para el
trabajo cientifico, como la colaboracion en la ciencia, estan experimentando cambios

paradigmaticos.*

Gracias a estas herramientas tecnoldgicas, actualmente la colaboracién entre
investigadores de diferentes paises e incluso continentes es posible, permitiendo la

generacion de conocimientos mas amplios.

La posibilidad de los cientificos de comunicarse entre continentes ha propiciado un
aumento de la colaboracion en los esfuerzos de investigacion y de la labor
académica a nivel global, con una mayor movilidad de investigadores vy

académicos.'®

La evolucion de los sistemas de comunicacién va desde la implementacion de
nuevas tecnologias, asi como la colaboracién entre investigadores en distintos
puntos, y la publicacion de los resultados de estas investigaciones. Pero este es un
proceso constante, en donde de acuerdo al entorno, tendran que adaptarse los

sistemas de comunicacion cientifica.

9" RUSSELL, Jane M. Op. Cit. 7
% |bidem.
% |bidem.
10 hidem.
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“Los cambios en la estructura de los sistemas de comunicacion cientifica, al menos
por ahora, seran probablemente mas evolucionarios que revolucionarios, y los

nuevos sistemas de comunicacion coexistiran con el mas tradicional”**.

2.3 Articulo cientifico

La forma mas comun de comunicacién cientifica es la publicacion de articulos

cientificos.

"El articulo cientifico es un informe escrito que comunica por primera vez los
resultados de una investigacion. Los articulos cientificos publicados en miles de
revistas cientificas componen la literatura primaria de la ciencia. Los libros y los
articulos de sintesis (review articles) que resumen el conocimiento de un tema

componen la literatura secundaria”.**

Hay dos tipos de articulo cientifico: el articulo formal y la nota investigativa. Ambos
tienen la misma estructura, pero las notas generalmente son mas cortas, no tienen
resumen, su texto no esta dividido en secciones con subtitulos, se imprimen con una
letra mas pequefa y la investigacion que informan es "menos importante”. Algunos
trabajos sometidos como articulos terminan publichAndose como notas, o

viceversa.'®®
La clasificacion de los trabajos cientificos de acuerdo al Web of Science es*® :

e Atrticulos

e Revisiones

e Capitulos de libro

e Resumenes de congresos
e Material editorial

e Comunicaciones cortas

e Cartas

101 RUSSELL, Jane M. Op. Cit. p.13

102 MARI MUTT, José A. Manual de Redaccion Cientifica. Departamento de Biologia, Universidad de Puerto
Rico, Mayagiiez, Puerto Rico. p. 1

193 | hidem.

194 WEB OF SCIENCE. Web of Knowledge. [en linea]. Thomson Reuters. [Consulta: 20 de junio 2012].
Disponible en Internet:

http://apps.webofknowledge.com/RAMore.do?product=WQOS&search mode=GeneralSearch&SID=1EgKe6CmAF
50eG210al&gid=4&ra _mode=more&ra name=DocumentType&colName=WOS&viewType=raMore
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http://apps.webofknowledge.com/RAMore.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=1EgKe6CmAF5oeG21OaL&qid=4&ra_mode=more&ra_name=DocumentType&colName=WOS&viewType=raMore

e Actas

e Notas

e Memorias de congresos
e Poesia

e Revisiones de libros

La clasificacion anterior incluye las areas del conocimiento en ciencias exactas,

naturales, sociales y humanidades.

Los articulos cientificos tienen rasgos muy particulares que los diferencian de
cualquier otro tipo de publicacion. Ademas deben de cumplir con ciertos parametros
que lo acrediten como tal. Ademas, el articulo debe de contar con las siguientes

caracteristicas:®

» Precision. Significa usar las palabras que comunican exactamente, sin lugar a
dudas, lo que se quiere decir.

» Claridad. Significa que el texto se lee y se entiende facilmente. El texto es
facil de entender cuando el lenguaje es sencillo, las oraciones estan cien

construidas y los parrafos presentan las ideas siguiendo un orden ldgico.

El proposito de la redaccion cientifica es comunicar eficazmente el resultado de una

investigacion.

El tipo de articulo dependera del propodsito de la investigacion, de su estructura, e

incluso del medio en que se publica.
La UNESCO considera 4 categorias de revistas cientificas que son:'%

1. Revistas de informacién que dan a conocer programas cientificos, técnicos,
educativos o econdmicos, anuncian reuniones, informan sobre personas,
principalmente en forma de articulos o notas breves que contienen

informacion general.

195 MARI MUTT. Op. Cit. p. 4

1% GRUNEWALD, Helmult. Directrices para los directores de revistas cientificas y técnicas: Programa General
de Informacion UNISIST. [en linea]. Paris: UNESCO, 1982. [consulta: 23 de junio 2012]. Disponible en Internet:
http://unesdoc.unesco.org/images/0003/000380/038006sb.pdf
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2. Revistas primarias que pueden denominarse también, revistas de
investigacion y desarrollo, dando todos los detalles necesarios para poder
comprobar la validez de los razonamientos del autor o repetir sus trabajos.

3. Revistas de resimenes o secundarias en las que se recoge el contenido de
las revistas primarias, abreviado en forma de resumenes.

4. Revistas de progresos cientificos o tecnolégicos, llamadas por algunos
autores revistas terciarias que publican informes resumidos de los principales
programas de investigacion contenidos en las revistas primarias, durante

amplios periodos de tiempo.

2.3.1 Unidades de argumentacién del articulo cientifico

Una vez que se conoce la funcion del articulo, hay que organizar la informacion
segun la estructura de contenidos el formato estandar: introduccidon, detalles

experimentales o base tedrica, resultados, discusién y conclusiones™®’.

Un articulo cientifico es un escrito organizado para satisfacer los requisitos exigidos
de la publicacion valida. Es, o deberia ser, sumamente estilizado, con unas partes
componentes destacadas y claramente distintas. En las ciencias basicas, la forma
mas corriente de designar esas partes componentes es: Introduccion, Métodos,

Resultados y Discusién (IMRD).*%®

La razén de que el articulo cientifico cumpla con una estructura es que,
basicamente, sigue la secuencia del método cientifico del razonamiento deductivo:
define el problema, crea una hipoétesis, disefia un experimento para ensayar la
hipétesis, lleva a cabo el experimento y extrae conclusiones'®. Ademas, este
formato permite al lector entender rapidamente lo que se le presenta y encontrar

facilmente la informacion especifica.

107 cAMPOR ROSAS. Op. Cit. p.13

1% DAY, Robert A. Cémo escribir y publicar trabajos cientificos. 3ra. ed. Washington, DC: Organizacion
Panamericana de la Salud. , 2005. p. 12

199 MARI MUTT. Op. Cit. p. 2
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De acuerdo con Robert A. Day, el articulo cientifico se compone mediante el cédigo

IMRD. Cada componente esté estructurado de la siguiente forma:**°

» Introduccion. La finalidad de esta debe ser suministrar suficientes
antecedentes para que el lector pueda comprender y evaluar los resultados
del estudio sin necesidad de consultar publicaciones anteriores sobre el tema.
Debe presentar también el fundamento racional del estudio. Por encima de
todo, hay que manifestar breve y claramente cual es el propdsito al escribir el
articulo.

> Materiales y métodos. Hay que dar toda clase de detalles. La mayor parte de
esta seccion debe escribirse en pasado. La finalidad principal es describir (y,
en caso necesario, defender) el disefio experimental, y dar luego detalles
suficientes para que un investigador competente pueda repetir los
experimentos. Cuando el articulo se someta al arbitraje, un buen arbitro leera
los materiales y métodos detenidamente. Si hay serias dudas sobre la
posibilidad de repetir los experimentos, el arbitro recomendara que el
manuscrito sea rechazado, por asombrosos que sean sus resultados.

» Resultados. Esta seccion contiene normalmente dos componentes. En primer
lugar, hay que hacer una especie de descripcion amplia de los experimentos,
ofreciendo un “panorama general” pero sin repetir los detalles experimentales
ya descritos en materiales y métodos. En segundo lugar, hay que presentar
los datos. en el manuscrito hay que ofrecer los datos representativos y no los
interminablemente repetitivos.

> Discusion. Trata de presentar los principios, relaciones y generalizaciones
gue los resultados indican. Y tenga en cuenta que, en una buena discusion,

los resultados se exponen, no se recapitulan.
Mientras que por otro lado, José A Mari Mutt, sugiere seis secciones principales:***

e Resumen (Abstract): ElI resumen (abstract) es una de las partes mas
importantes del articulo cientifico. Como sucede con el titulo, el resumen se
publica solo en varias ocasiones y los investigadores lo usan para decidir si

deben obtener el articulo. ElI resumen puede llamarse sumario, extracto,

10 pAY. Op. Cit. p. 32
1 MARI MUTT. Op. Cit. p. 2
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compendio, sinopsis, o incluso abstracto (Diccionario VOX), pero resumen es
el nombre mas comuan y sencillo.

El resumen sintetiza el propoésito del trabajo (Introduccion), los métodos
principales (Materiales y Métodos), los resultados mas importantes
(Resultados) y las conclusiones principales (Discusion).

Introduccion: La introduccion informa tres elementos muy importantes de la
investigacion: el propdsito, la importancia y el conocimiento actual del tema.
El relato comienza con elementos generales (a menudo cronolégicamente) y
estrecha hasta llegar al propésito del proyecto.

Materiales y Métodos: Esta parte del articulo cientifico, llamada también
Metodologia, le explica al lector cédmo hiciste la investigacion. Un requisito
fundamental de toda investigacion cientifica es que el trabajo pueda validarse;
por lo tanto, tienes que proveer suficiente informacion para que tus colegas
puedan repetir el experimento.

Resultados: Esta seccion es el corazon del articulo cientifico porque aqui se
informan los resultados de la investigacion. Las revistas tradicionales
presentan los resultados, mediante texto, tablas y figuras.

Discusion: Esta seccion del articulo cientifico es muy importante porque aqui
se explican los resultados obtenidos y se comparan con datos obtenidos por
otros investigadores.

Conclusion: Esta seccion del articulo cientifico es opcional y por lo general
s6lo se incluye en articulos largos o en trabajos que tienen una seccion de
discusion extensa. La forma mas simple de presentar las conclusiones es
enumerandolas consecutivamente, pero podrias optar por recapitular
brevemente el contenido del articulo, mencionando someramente su
propésito, los métodos principales, los datos mas sobresalientes y la
contribucion mas importante de la investigacion. La seccion de conclusiones
no debe repetir excesivamente el contenido del resumen.

Literatura citada: Esta seccién contiene las fichas bibliograficas de las
referencias citadas en el texto. Aunque los términos bibliografia, referencias y
literatura citada se usan a menudo como sinénimos, el primero debe usarse
cuando se presenta una recopilacion completa de la literatura sobre el tema,

el segundo cuando se presenta una seleccion de articulos y el tercero cuando
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todos los articulos citados en el texto aparecen en la lista de referencias y

viceversa.

La organizacién del articulo cientifico debe ser uno de los puntos mas importantes
en el desarrollo de este tipo de trabajos, ya que esto permitird el éxito y

reconocimiento que el articulo pueda tener.

2.4 Antecedentes y evolucion del articulo cientifico.

Aunque el estudio cientifico en si tiene una larga historia, hasta los ultimos siglos el
cuerpo de la informacion cientifica era tan pequefia que no habia necesidad de un
medio formal de comunicacién. Los antiguos griegos hicieron un trabajo cientifico
considerable, y muchas otras culturas, tales como las de China e India, eran los
organos desarrollados del pensamiento cientifico en los tiempos antiguos. La ciencia
moderna es en gran parte descendientes de los griegos, que, hasta los tiempos de
Aristoteles, se baso principalmente en los métodos orales de dictar su conocimiento.
Después de los griegos, el nimero de académicos, los cientificos y la cantidad de
informacion cientifica se hizo tan grande que una nueva forma de comunicacion

cientifica se convirtié en una necesidad**?.

El método oral fue sin duda inadecuado para la tarea de la comunicacion cientifica
internacional, se desarrollaron dos métodos principales de comunicacion, la carta
privada, y libros, después de la invencion de Gutenberg de la imprenta en el siglo
XV. Ambas formas florecieron en el Siglo XX, en este siglo los cientificos todavia
escribian cientos de cartas y utilizaban otros medios de comunicacion no oficiales a
uno del otro™*®,

El més utilizado de los dos tipos de comunicacién del siglo XVII, fue la carta erudita.
Utilizada como una forma de intercambio de ideas y noticias del mundo del saber,

asi como una principal forma de “publicacion”.

Desde el siglo XVII los cientificos trabajaban en solitario, por lo general sus cartas

describieron sus propios experimentos e ideas. Una carta era una forma conveniente

“2cyrrente Comments: Has Scientific Communication Changer in 300 Years. En: Essays of an Information

Scientist. [en linea]. Vol. 4, p. 394 . Febrero. 1980. [consulta 13 junio 2012]. Disponible en Internet:
http://garfield.library.upenn.edu/essays/v4p394y1979-80.pdf
** Ibidem.
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y la longitud para comunicar los resultados de un solo experimento. Normalmente
una carta era escrita por un determinado cientifico o, quiza, copiada a mano y se

enviaba a tres o cuatro personas mas al mismo tiempo.***

Aunque de poco uso, los libros eran un medio méas publico, el cientifico que optaba
por publicar sus hallazgos en libros, tenia que esperar a tener suficiente material
acumulado. Como resultado en los libros frecuentemente se publicaba vida de
trabajo en un tema y contenia tantas ideas que era dificil para otros cientificos

evaluar.'®®

Otra forma de comunicacién eran las reuniones, que se tenian como objetivo el
fomento a la investigacion, estas reuniones se realizaban con sus pares y se

presentaban avances de las investigaciones.

A medida que el cuerpo del conocimiento cientifico crecié durante el siglo XVII, al
mismo tiempo, con la introduccién de una filosofia de nueva ciencia y las nuevas
herramientas (por ejemplo: el telescopio y el microscopio), los cientificos
desarrollaron un interés en trabajar juntos. Por |lo tanto comenzaron a dejar de asistir
a reuniones con formas de fomento a la investigacion. EI modelo revista fue

resultado directo de este desarrollo.*'

Las revistas cientificas constituyen el instrumento imprescindible para impulsar la
difusion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico de cualquier pais, a su vez el
conocimiento, como acervo y herencia de la humanidad, aumenta y se enriquece
cuando quienes lo generan publican el resultado de sus investigaciones y avances
tecnoldgicos y cientificos en el medio mas aceptado por el mundo académico y de la

investigacion, el articulo cientifico.

La edicién de revistas cientificas en Iberoamérica es un medio para dar a conocer
los resultados alcanzados por la investigacion que se desarrolla en los paises de la
region. Por lo tanto, identificar, preservar, estimular y apoyar aquellas revistas que
en cada pais conforman el nicleo mas selecto de su produccion cientifica es un

instrumento de fundamental importancia para fortalecer el proceso de creacion de

114 Currente Comments: Has Scientific Communication Changer in 300 Years [en linea].

M5 1pidem.
118 |hidem.
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conocimientos, favorecer su difusion social y propiciar una cultura de integracion
|117

regiona
Las publicaciones cientificas nacieron a comienzos del siglo XVII, cuando dejé de
ser préactico para los miembros de las sociedades cientificas eruditas comunicar sus
trabajos mediante cartas privadas. La calidad del trabajo impreso estaba garantizada
por el proceso de revision de los pares. Las publicaciones formales también eran
una manera de conservar un archivo de los resultados y observaciones. A lo largo
de los proximos tres siglos se construyé una enorme industria internacional de
publicaciones académicas para facilitar la comunicacion entre investigadores,

estudiosos y académicos.'®

La literatura cientifica se inicia formalmente en 1665 con la publicacion, casi

simultanea, de las Philosophical Transactions of the Royal Society™*

, de Londresy
del Journal des Scavants de la Academie de Sciences de Paris. Antes de estas
revistas, los cientificos comunicaban sus resultados por medio de cartas y tirajes
limitados de libros, tratados o fasciculos que circulaban entre sus colegas para

hacerse llegar ideas o resultados interesantes.*®

El conocimiento cientifico, mas que ninguna otra actividad humana, depende
vitalmente del trabajo impreso como un registro de los resultados que pueden ser
referidos y usados en investigaciones posteriores. Es por ello que, cuando los
secretarios de la Royal Society de Londres empezaron a recolecta y circular cartas y
reportes de reuniones de manera sistematica, sus esfuerzos fueron acogidos con
entusiasmo por los cientificos. Los “journals” fueron rapidamente adoptados como el

medio idoneo para comunicar nuevos resultados. El éxito de estos primeros

" ALBORNOZ, Mario. Estrategias para la promocién de las publicaciones cientificas Argentinas. [en linea].

[Consulta: 11 junio 2012]. Disponible en Internet:
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S032529572006000200012&script=sci_arttext

"8 RUSSEL. Jane M. Op. Cit. p. 2

19 philosophical Transactions of the Royal Society de Londres 1665. Esta revista publicada por Royal Society de
Londres es una de las dos revistas especializadas en el sentido moderno. Su construccion se inicio unos mese
después de la Journal des Scavans. La Philosophical Transactions ha sido una revista extraordinariamente
influyente desde du creacion. En: History of Scholary Societies: Pholosophical Transaction of the Royal Society of
London. [en linea]. [consulta 14 junio 2012]. Disponible en Internet: http://www.scholarly-
societies.org/history/PhilTrans.html

Y WALDEGGM, Guillermina. La literatura cientifica. En: Revista Mexicana de Investigacién Educativa. Vol. 2,
nam. 3, enero/junio 199. p. 152
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esfuerzos en las publicaciones cientificas inspiré a otras asociaciones para iniciar las

propias, iniciandose con esto una tradicion de largo alcance.*®

En México durante la primera ilustracion mexicana (1735 -1810), llamada asi por el
grupo de cientificos que se desarroll6 en esta época, se poseia una gran pasion por
la erudicion, la busqueda de documentos, la critica a lo antes escrito la interpretacion
del pasado historico y cientifico. La ciencia moderna se hizo presente en el campo
académico desde muy temprano dentro de catedras dictadas por miembros de

ordenes religiosas, como los jesuitas.

Es en este periodo cuando el conocimiento cientifico deja de ser propiedad de los
especialistas y comienza a llegar a las grandes masas de manera comprensible en
Sus aspectos generales para cualquier persona interesada en el tema. Es necesario
gue la ciencia se difunda, y se divulgue. Se crean publicaciones tales como gacetas,
periodicos, semanarios, revistas de divulgacion cientifica y técnica, con el objeto de
hacer accesible este conocimiento a la poblacién. Incluso los periddicos de caracter
informativo poseian una seccion dedicada a informar a sus lectores acerca de

nuevos descubrimientos, con informacion extraida de obras especializadas.'*?

La primera obra de estas caracteristicas fue la Gaceta General, que data del afio mil
seiscientos sesenta y seis; a ésta siguieron la primera gaceta del afio 1667 y
Relacion de lo sucedido en Portugal, la Gaceta nueva de varios sucesos hasta el
mes de junio de mil seiscientos sesenta y ocho, entre otras. En 1681, se publicaron
la primera y segunda gaceta acerca de un terremoto, y hasta mil setecientos salieron
al publico al menos diez gacetas anuales con noticias politicas, sociales,

econémicas y cientificas.*?®

Esta ciencia escrita era para una audiencia cientifica por pares. Se trataba de
proporcionar un contexto cientifico y con un montén de texto, graficos pequenos, la
autoria exclusiva, y se centraba en los resultados y la interpretacién. Luego,

aparecio la comunicacion de la ciencia a un publico mucho mas amplio. Ahi esta el

121 \WALDEGGM, Guillermina Op. Cit. p. 152

122 TODD, Luis Eugenio. [et. al]. “La ciencia y la primera ilustracién mexicana”. En: Breve historia de la ciencia
en México. Mexico: Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Nuevo Ledn (CECyTE,NL),
2009. p. 70

123 | hdem.

42

——
| —



uso de colores, y un monton de graficos integrados con el texto. Y hay un enfoque

no en los resultados, sino mas bien en las conclusiones y recomendaciones.*

Es comprensible que los cientificos necesitan comunicarse con otros cientificos
acerca de sus problemas de investigacién, métodos y resultados a pesar de todas

sus controversias, la ciencia es, después de todo, una empresa comunitaria.

La ciencia puede depender de la escritura cientifica, entonces, no sélo para informar
sino para deleitar al publico para promover la fascinacion popular, tal vez incluso a
mitificar, de manera que las formas costo-beneficio de la investigacion cientifica, (la
exploracion espacial y la fisica de particulas son lo suficientemente buenos
ejemplos) se puede justificar.'?®

El conocimiento cientifico es esencialmente comunicable. Esto ha llevado a los
cientificos desde hace siglos a la necesidad de dar a conocer sus trabajos y

enriquecerse con la experiencia de sus colegas.

Cada articulo se dirige a un momento y espacio intelectual propio. En cada uno se

da cuenta de forma activa sus propias metas en ese momento y espacio.**

Una y otra vez la historia nos muestra como, en las confrontaciones de los pueblos y
las naciones, una ventaja cientifica y tecnoldgica relativamente pequefia se traduce
en una ventaja abrumadora en el poderio politico, econémico o militar. Gracias a las
comunicaciones modernas, ya no hay comunidades aisladas. Sin embargo, las
disparidades cientificas persisten. En el caso de nuestro pais, algunas de las
razones que explican el atraso cientifico relativo son muy obvias. El dominio de
estructuras econdmicas, basadas en la exportacion de materia prima y productos
naturales no elaborados, una evolucion industrial débil dependiente de tecnologias,
maquinarias y equipos importados. Todo ello determiné el escaso desarrollo de la

investigacion cientifica.*?’

124 DENNISON, Bill. “Science Communication: parte 1”. [en linea]. [En: Latornell conference._[Consulta: 13 junio
2012]. Disponible en: http://ian.umces.edu/blog/2010/12/24/bill-dennison-speech-to-latornell-conference-
ontario-canada-part-1-science-communication/

" History of Science Communication and the Public. [en linea].[Consulta: 13 junio 2012]. Disponible en:
http://core.ecu.edu/engl/henzeb/7750spring2004/7750L.2.HTM

2 BAZERMAN, Charles. Op. Cit. p. 47

127 MONDRAGON, Alfonso. “La ciencia en la Cultura: la produccion cientifica en México”. En: Elementos. Vol. 3,
nam. 21, 1994. p. 23
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2.5 Caracteristicas del articulo cientifico en Astronomia y Astrofisica.

El articulo cientifico en Astronomia-Astrofisica debe de cumplir con una estructura, la
cual debe basarse en ciertos criterios y principios. Debido a los aspectos que desean
plantear las investigaciones que posteriormente seran publicadas en un articulo

cientifico, se tomarad como base el método cientifico.

“El desarrollo de las investigaciones esta basado en el método cientifico, que se
apoya en dos principios esenciales. Por una parte la reproducibilidad, o capacidad
de repetir un determinado experimento en cualquier lugar y por cualquier persona, y
por otra la falsabilidad, que significa que se pueden disefiar experimentos que en el
caso de dar resultados distintos a los predichos negarian la hipétesis puesta a

prueba”.*?8

Una investigacion consta de los pasos siguientes:*?°

Observacion: Aplicar los sentidos a un objeto o a un fenbmeno para estudiarlos.
Induccion: La accion y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o
experiencias particulares, el principio general que en ellas esta implicito.

Hipotesis: Planteamiento que se busca comprobar o refutar mediante la observacion
siguiendo las normas del método cientifico.

Experimentacion para probar la hipotesis.

Demostracion o refutacion de la hipotesis.

Conclusiones.

El método cientifico no puede ser cien por ciento aplicable a A-A debido a las
limitaciones de experimentacion en estas areas, pues a comparacion de otras

ciencias, éstas se basan principalmente en observaciones.

La astronomia es el campo de la ciencia que representa sobre el movimiento y la
evolucion de las estrellas, la luna, el sol, los planetas y las galaxias. El objetivo del

articulo en Astronomia es dar un conocimiento amplio sobre el fendmeno

128 7ZAMORANO, Jaime y GALLEGO, JesUs. ¢Como trabajan los astrénomos?. [en linea]. Espafia:

Departamento de Astrofisica y Ciencias de la Atmésfera, Universidad Complutense de Madrid. [Consulta: 27

junio 2012]. Disponible en Internet:

?Ztgtp://www.astronomia2009.es/EI Tema_del_mes/Diciembre: Astronomos/Como_trabajan los_astronomos.html
Ibidem.
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astronémico y su aplicabilidad. Este conocimiento permite explorar mas recursos de
energia, disefiar nuevos mecanismos y pensar en el mejoramiento de nuestro

planeta Tierra.**

En el caso de A-A la experimentacion es limitada ya que es imposible reproducir en
los laboratorios de la Tierra algunos fendmenos que tienen lugar en el Cosmos y que
implican condiciones extremas (tamafios, temperaturas, presiones, escalas de

tiempo, etc.).*

Una de las etapas mas importantes dentro de la investigacion en el area de A-A es
la observacion, ya que es la razén de ser del trabajo astrondmico.

La fase de observacion es una fraccion pequefia de todo el proceso. Una
observacion de dos noches puede producir datos que necesitan seis meses de
procesamiento y andlisis y otro tanto de interpretacion antes de producir los

productos finales.**

Posteriormente, llega el momento de realizar el analisis de dichas observaciones
para poder presentar los resultados de la investigacion, con lo cual se obtendra la

informacion necesaria para publicar un articulo cientifico.

La ultima fase consiste en escribir y publicar los resultados, de manera que sean
accesibles a toda la comunidad cientifica. Si forma parte de una tesis doctoral los
resultados y conclusiones apareceran en ésta. Ademas se publican en revistas
cientificas especializadas para que otros investigadores puedan aprovechar nuestro
esfuerzo. Las revistas publican después de someter a los articulos a un proceso de
arbitraje. Ultimamente los astronomos distribuyen versiones electrénicas gratuitas de
sus trabajos a través de un interfaz web o listas de correo electronico disponibles

para toda la comunidad astronémica mundial .**?

130 Articulos de Astronomia. [en linea]. [Consulta: 28 junio 2012]. Disponible en Internet:

http://www.duplichecker.com/astronomy-articles.asp
L ZAMORANO, Jaimey GALLEGO. Op. Cit.

132 1hidem.

133 1hidem.
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Asi como en las ciencias en general, existen divisiones de acuerdo al tipo de trabajo
a publicar, en A-A no es la excepcién. Existen diversas categorias de acuerdo al
propésito de la investigacion.

Hay diferentes tipos de investigaciones publicadas en A-A. Entre las que se

encuentran®™*:

» Cartas al editor. Importantes resultados nuevos que requieren una rapida
publicacién se pueden presentar como cartas, que se limitan a la longitud de
4 paginas impresas. Las cartas se publican generalmente en 4-8 semanas
después de la aceptacion.

> Los Articulos Regulares. Los documentos se remitiran periodicamente a A-A
deberia presentar nuevos resultados astronémicos o ideas de interés
suficiente para la comunidad la forma mas concisa posible.

» Notas de investigacion. Las notas de investigacion son documentos breves
gue contienen cualquiera de los nuevos resultados como una extension del
trabajo presentado en un articulo anterior, o las observaciones limitadas no lo
bastante urgentes como para ser publicado como una carta, o célculos utiles

gue no tienen definidas las aplicaciones astrofisicas inmediatos.

Los comentarios son por lo general no publicados por A-A, salvo en casos
excepcionales. Tres condiciones son necesarias para un comentario al ser
considerado para su publicacion (a) se refiere a un articulo publicado por A-A,
(b) que se forma inequivoca a resolver el problema o la pregunta que plantea,
y (c) de su publicacion sera de utilidad para la comunidad. Los comentarios

también deben ser enviados directamente a la oficina editorial.

Otro aspecto importante a considerar para la publicacion de articulos en A-A es el

idioma. Se sugiere ampliamente que el idioma principal de publicacion sea el inglés.

A pesar de lo anterior, no todos los cientificos tienen un amplio conocimiento sobre

el idioma, por lo tanto, las revistan han sugerido que éstos se apoyen en colegas de

13 EDP SCIENCES. Astronomy & Astrophysics: Author’s guide. [en linea]. Estados Unidos: EDP Sciences.

[Consulta: 28 junio 2012]. Disponible en Internet:
http://www.aanda.org/index.php?option=com _content&task=view&id=136&Itemid=184
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habla nativa, de lo contrario, si la redaccién del trabajo no es la mas adecuada, éste
puede ser rechazado.*®

Estructura del articulo.

La estructura del articulo cientifico estd ampliamente relacionada con el formato
desarrollado a nivel internacional IMRD, cada apartado proporcionaré la informacion

mas relevante sobre la investigacion.

La mayoria de los documentos cientificos tienen la misma estructura:*3®
- Introduccion

- Las observaciones, calculos o derivaciones matematicas

- Resultados

- Discusion

- Conclusiones.

Esta estructura esta ampliamente relacionada a la estructura de escritos de otras

ciencias, ya que para poder ser indizados, deben de cumplir con ciertos requisitos.

2.5.1 Criterios para estructurar y publicar articulos cientificos en

Astronomia- Astrofisica.

El progreso cientifico ha sido la base de gran parte de la mejora de nuestro nivel y
calidad de vida. La ciencia durante siglos también nos ha proporcionado respuestas
a una gran hilera de preguntas. Este progreso se ha dado en pequefios pasos, a
través de nuevos estudios basados en resultados de investigaciones previos. Desde
los inicios de la ciencia moderna los cientificos reconocieron que el progreso
cientifico se da de forma aun mas rapida si hay una manera de comunicar y registrar
los resultados de cada una de las nuevas investigaciones, para ponerlos al alcance

de otros cientificos.

135 EDP SCIENCES. [el linea]. Op. Cit.
% Ibidem.
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Colectivamente, las revistas, articulos, resefias, resumenes, indices y sistemas de
busqueda y recuperacioén constituyen la literatura cientifica™®’, y es claro que son, de
hecho, parte integral del proceso de comunicacion cientifica.

Las tecnologias de la informacion, estdn cambiando las formas tradicionales y
formales de comunicacion cientifica entre pares, basadas en las revistas cientificas
arbitradas, transformandolas a un sistema mucho mas dependiente de la
comunicacion electronica.

Las recientes formas de acceso a la informacion, sobre todo a través de archivos
abiertos, se vinculan con las nuevas dinamicas de comunicacion y publicacion, en
particular los incorporados a proyectos de investigacibn conocidos como gran
ciencia (Big Science): entre las comunidades cientificas que desarrollan estos
proyectos se origind un novedoso proceso de comunicacion cientifica informal,
basado principalmente en el intercambio de documentos previos a su publicacion y
en formato electronico, de donde deriva su nombre pre-prints. En este nuevo
esquema de comunicacion cientifica estan presentes los cientificos mexicanos. El
aprovechamiento que estan haciendo de estas nuevas formas de comunicacion
cientifica tomando como elemento base el sistema automatizado de archivos
electronicos, se da a través de la distribucion de los resultados de sus
investigaciones y cuantificados por medio del impactos generados por sus
aportaciones cientificas™®. Un sistema de informacién que ayuda a la explotacién
de esta forma de comunicacion cientifica es Stanford Public Information Retrieval

System (SPIRES), usado para distribuir los resultados de investigaciones.

SPIRES es parte de una doble comunicacion cientifica, la primera informal y la
segunda entre pares, esto permite que los resultados sean evaluados de una forma
diferentes de arbitraje a la de las revistas en un sistema informal de comunicacion,

antes de ser publicados en el sistema formal.

Se utiliza el mismo modelo en la estructura del documento en esta comunicacion

informal. Sin embargo cuando se habla de una comunicacion formal en revistas

137 WALDEGGM, Op. Cit. p. 151

138 | UNA MORALES, Maria Elena y RUSSEL BARNARD, Jane. El uso de las nuevas tecnologias de informacion
y comunicacion cientifica en el area de particulas elementales: El caso de la fisica mexicana. [en linea]. México:
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, 2009. [Consulta. 11 julio 2012]. Disponible en Internet:
http://libros.metabiblioteca.org/bitstream/001/213/8/978-607-02-0898-0.pdf
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arbitradas, los articulos a publicar deben cumplir con los requerimientos de las
revistas especificas en la forma de presentar los resultados.

Los detalles especificos de la estructura del articulo cientifico estan definidos por la
revista, quien cuenta con las normas de presentacion, que cada autor debe seguir Si
quiere que su articulo sea publicado. Comunmente los articulos cientificos se
estructuran de acuerdo al modelo IMRD (Introduccién, Métodos, Resultados y
Discusion). Sin embargo, también existen normas, como el IOPscience, que son
utilizadas por varias revistas y los autores deben consultar antes de enviar su

articulo.

Las publicaciones con mayor factor de impacto en astronomia astrofisica segun el

Web Of Science en el 2102 son: Journal of Cosmology and Astroparticle Physics,**°

|l4l

Journal of Astrophysics and Astronomy,**® y The Astrophysical Journal***, cada una

cuenta con instrucciones para los autores.

e Journal of Cosmology and Astroparticle Physics*

v Informacién general.

En primera instancia las normas sugieren como informacion principal: Titulo, Autores
(nombres y apellidos), afiliaciones y direcciones de correo electronico deben estar

claramente indicados.

Si el autor ha publicado su pre-impresion de los archivos, debe introducir su nimero

de identificacion en el formulario de envio (en el campo "Numero de arXiv").

El resumen debe resumir brevemente el contenido de la contribucion y debe caber

en la primera pagina.

Se deben evitar las férmulas y las referencias en el titulo y el resumen.

139 JOURNAL OF COSMOLOGY AND ASTROPARTICLE PHYSICS. [en linea]. Trieste, Italia: International
School for Advanced Studies. [Consulta: 6 Julio 2012]. Disponible en Internet:
http://jcap.sissa.it/icap/help/helpLoader.jsp?pgType=author
1“9 JOURNAL OF ASTROPHYSICS AND ASTRONOMY. [en linea]. India: Indian Academy of Sciences.
LConsuIta: 6 Julio 2012]. Disponible en Internet: www.springer.com/.../IFA_12036_080202.pdf?
“L AMERICAN ASTRONOMICAL SOCIETY. Manuscript Preparation: AJ &ApJ Author Instructions. [en linea].
L&:Zonsulta 27 julio 212]. Disponible en Internet: http://aas.org/journals/authors/common_instruct

JOURNAL OF COSMOLOGY AND ASTROPARTICLE PHYSICS. Op. Cit.
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En el momento de la presentacion se debe caracterizar su trabajo con una serie de

palabras clave seleccionadas de la lista de palabras clave JCAP.

v' Textoy estilo.

Se sugiere dividir el texto en secciones. El trabajo debe estar escrito en inglés
estandar, comprensible. La concision es deseable, pero la claridad y la coherencia
son mas importantes. Las palabras cortas y sencillas y oraciones son utiles para los
lectores. Los editores consideraran si el contenido es de suficiente interés cientifico
en comparacion con la longitud total y podria recomendar algunas formas de acortar
el texto.

v Las tablas, figuras y multimedia.
Las tablas y figuras se pueden utilizar para mejorar la informacion en el texto.

En particular las figuras o los materiales multimedia se pueden enviar como archivos
adjuntos a la contribucién, haciendo clic en el botdn "Subir archivo" después de la
presentacion de los archivos principales del trabajo, el envié se ha completado con
éxito. Se pondran a disposicién de los evaluadores pero, en caso de aceptacion, no
se componen o transforman en modo alguno. Los autores tanto, se ruega a utilizar
formatos estandar a fin de prepararlos para que los editores, arbitros y lectores sean

capaces de verlos.

v Referencias.

JCAP utiliza el sistema numérico secuencial para referencias en el texto. Los
numeros secuenciales se producen dentro de los corchetes, y la lista de referencias,
al final de la pre-impresién, se enumeran las referencias en orden numérico, no

alfabéticamente.
e Journal of Astrophysics and Astronomy**?

Revista de Astrofisica y Astronomia publica articulos sobre todos los aspectos de la
astrofisica y la astronomia, incluyendo nuevos instrumentos, la astrofisica y la

cosmologia de laboratorio. Los trabajos deberan contener los resultados de la

143 JOURNAL OF ASTROPHYSICS AND ASTRONOMY. [en linea]. Op. Cit.
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investigacion original no publicados previamente, ni en estudio para su publicacion
en otros lugares. Los trabajos presentados en las conferencias que soOlo estan
resumidos en las Actas del Congreso también son aceptables. La presentacion de
un documento implica, ademas, que su publicacién haya sido aprobada por todos los
autores, en caso de ser colectivo y que, de ser aceptada, no se publicard en otras
partes de la misma forma sin el consentimiento de los titulares de derechos de autor.

Todos los trabajos son arbitrados. No hay cargos por pagina.

La revista es trimestral y aparece en los meses del calendario de marzo, junio,
septiembre y Diciembre. Una vez que el manuscrito es aceptado para su
publicacion, los autores recibiran las pruebas.

v" Preparacion del manuscrito.

Cada manuscrito (con tablas, graficos y fotografias) deben ser cuidadosamente
mecanografiadas, a doble espacio por una cara del papel sélo con un margen
suficiente por los cuatro costados. Las paginas del manuscrito, incluyendo la pagina
del titulo deben ser numeradas consecutivamente y se coloca en el siguiente orden:
pagina del titulo, resumen y palabras clave, texto seguido por los reconocimientos,

los apéndices, referencias, leyendas de figuras y tablas.

Portada: La primera pagina del manuscrito debe contener (a) el titulo, conciso pero
informativo, (b) las siglas y el nombre (s) del autor (s), (c) la afiliacion institucional de
todos los autores seguidos por la direccion postal (es). Una nueva direccidon o una
direccion permanente pueden ser dadas como una nota al pie de pagina. (d) La
direccion a la que las pruebas pueden ser enviadas. (e) el titulo también se
proporcionan. El autor también debe indicar el nimero de péaginas, tablas y figuras

en la primera pagina.

Resumen: El resumen precede al texto principal y describe lo que se trata en el
texto. Debe ser de caracter informativo sobre el propésito, metodologia y resultados
de las investigaciones descritos. Las palabras clave apropiadas deben ser provistas
para ayudar en la indexacién. Siempre que sea posible es aconsejable elegir las
palabras clave del tesauro publicado en Astronomia and Astrofisica 208, 1989. Es

mejor evitar las referencias en el resumen.
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Texto: El texto esta dividido en secciones y subsecciones con encabezados de
seccion. Las divisiones de primer nivel estan siempre centradas, en negrita,
mayusculas y mindsculas y numeradas correlativamente empezando por el ndmero
arabigo “uno”. El segundo nivel divisiones o subdivisiones también se numeran
consecutivamente, comenzando dentro de cada uno de primer nivel division (1,1,
1,2, etc.) estos son también centrado y siempre en cursiva. Las divisiones o

subsecciones de tercer nivel deben estar en cursiva, pero alineado a la izquierda.

Apéndices: ciertas partes del material que se presentara en un documento, por
ejemplo, pruebas matematicas, los detalles de los métodos estadisticos o de los
datos de observacion y andlisis son mas convenientemente colocados en forma de
uno o mas apéndices marcados por mayusculas, por ejemplo, el Apéndice A,
Apéndice B. Los apéndices se deben colocar siempre antes de la seccion de

referencias.

Las referencias en el texto: El nombre del autor y el afio. También se reconoce el

Sistema de la Universidad de Harvard.

Seccion de referencia: Las referencias que figuran al final del texto debe estar en

orden alfabético y dispuestas como sigue en el caso de las revistas.

Nombres del autor (s) seguido de las iniciales, afio de publicacion, titulos de revistas

abreviado, el numero de volumen seguido por el nimero de péaginas del articulo.

En el caso de un libro, se registran los nombres del autor (s), afio de publicacion, el
titulo, el nombre de la edicion, el lugar de la editorial y la paginacion se deben dar. Si

el libro esta editado, nombre (s) del editor (s) a continuacion del titulo del libro.

Si un et al. Consta de menos de diez autores entonces la lista de referencias que

aparecen al final de el texto debe incluir todos los autores.
e The Astrophysical Journal***

Estas directrices abarcan el Astronomical Journal (AJ) y The Astrophysical Journal
(APJ) (la revista principal (parte 1), las Cartas (Parte 2), y la serie de suplementos).
A los autores se les recomienda examinar detenidamente a instituciones actuales de

la revista adecuada para familiarizarse con las convenciones y tomar nota de

144 AMERICAN ASTRONIMICAL SOCIETY. [en linea]. Op. Cit.
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cualquier cambio en el estilo antes de la preparacion de un nuevo manuscrito para
su presentacion. En general, el estilo de AAS se ajusta a Collegiate Dictionary de
Merriam-Webster (11 2 ed.) Y The Chicago Manual of Style (15 2 ed.).

v/ COMo preparar su manuscrito.

Los autores son fuertemente alentados a preparar sus manuscritos con la version
mas reciente del paquete de AASTeX macro, y para enviar de forma electrénica. Las
revistas también aceptaran trabajos elaborados con Microsoft Word. Las directrices
detalladas sobre la preparacion de documentos utilizando AASTeX y Word. El
formato preferido para gréaficos es el editor PostScript encapsulado (EPS).

v’ Estilo.

Los trabajos deberan ser escritos en inglés. Los autores que no estan familiarizados
con el inglés deberan obtener la ayuda de colegas competentes en inglés. Mientras
gue no se exige de los articulos cientificos un estilo literario pulido, deben ajustarse
a las reglas elementales de la gramatica, la sintaxis, puntuacion, y la claridad. El

argot y la jerga se deben evitar.

Todas las tablas y figuras deben ser mencionadas explicitamente por el nimero y
aparecer en orden numérico correcto en el cuerpo del texto. Es decir, los cuadros 1,
2, 3y 4 cada uno debe ser mencionado en el texto al menos una vez, y la primera

mencion de la tabla 3 no debe preceder a la primera mencion de la tabla 2.

Todas las referencias citadas en el texto deben aparecer en la lista de referencias, y
todas las referencias que figuran en la lista de referencias deben estar citadas en el

texto.

Las siglas y abreviaturas deben especificarse la primera vez que se utilizan a menos
gue sean comunes en toda la disciplina. Los términos definidos en el resumen deben

ser definidos de forma independiente en el texto principal.

Los simbolos de los elementos quimicos se encentraran en tipo normal, no italica. El
numero de masa precede al simbolo, por ejemplo, 12C. Designaciones de numeros
romanos para los espectros de iones se dan en las mayusculas y precedido por un

espacio, por ejemplo, H II.
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Las abreviaturas stadard de tres letras son las preferidas para los nombres de las
constelaciones (por ejemplo, el CEP, la UMA, para obtener una lista completa,
consulte el sitio web de la IAU), los nombres de los objetos y las siglas se escriben
en su totalidad en titulos.

Utilice las abreviaturas estandar del Sistema Internacional de Medicion (Sl), (por
ejemplo, m, km, mm) y unidades naturales (por ejemplo, la Union Africana, PC, cm).
Si se utilizan las unidades inglesas como pulgadas o libras por pulgada cuadrada,

deben seguir entre paréntesis equivalentes métricos.

Las expresiones de la tasa, tales como kilébmetros por segundo, ergios por metro,
etc., se establecen como, por ejemplo, km s-1, erg m-1, no km / s, erg / m. En los
cuadros, las unidades deben ser especificadas en la cabeza de la columna o fila, o
explicadas en una nota al pie de pagina y no con cada valor individual en el cuerpo
de la tabla.

La ascension recta y declinacion en el texto y las ecuaciones se dan en la forma:
3h25m8s.15, 90 ° 26'14 "5.

Las fechas se escriben en el siguiente orden: afio, mes y dia, por ejemplo, de enero
de 1996 1. En las tablas, use abreviaturas de tres letras para el mes, sin un punto.
Las designaciones Universales de tiempo se escriben 22:37:48-22:37:52.5 UT (por

horas, minutos, segundos).

Evite comenzar las oraciones con un simbolo, nimero o letra mindscula. La palabra

"datos" es plural y tiene un verbo en plural.

Al cierre de las comillas siguen los puntos y comas, pero preceden a dos puntos y

puntos y comas.

En una serie de tres 0 mas articulos, incluir una coma antes del ultimo punto, por

ejemplo, "el espacio, tiempo y materia”.
v" Nomenclatura

Si el documento se enumera los objetos que han sido recientemente descubiertos, la
comision de la UAI 5, a través de su grupo de trabajo sobre las denominaciones, las

solicitudes de que tales objetos seran designados de acuerdo con la nomenclatura
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recomendada por la IAU. El procedimiento adecuado es el disefio de un nombre de
acuerdo a las normas de la IAU y luego a su registro con la comision antes de que el
articulo sea publicado. Por favor, asegurese de que cualquier objeto que podria
haber sido nombrado en el pasado no se da ahora un nuevo nombre redundante.

El manuscrito debe constar de los siguientes elementos:

e Portada

e Resumen palabras clave y con sujecion

e Texto

e Agradecimientos

e Apéndices (si los hubiera)

e Referencias

e Las figuras con leyendas de las figuras (si hay)

e Tablas (si existe)

Todas las normas tienen mucho parecido vy el objetivo general es que los
resultados expuestos en cada articulo puedan llegar al lector de forma ordenada y

concisa.

2.6 Indicadores bibliométricos.

De una manera clara, concisa y muy expresiva se puede entender por indicadores
bibliométricos a los datos estadisticos deducidos de las publicaciones cientificas. Su
uso se apoya en el importante papel que desempefian las publicaciones en la
difusion de los nuevos conocimientos, papel asumido a todos los niveles del proceso

cientifico.'®

Ademas de que este conjunto de datos permitiran conocer nimeros precisos sobre
las publicaciones cientificas con el fin de identificar su utilidad y dindAmica, entre otras

cosas.

145 BORDONS GANGAS, Maria; GOMEZ CARIDAD, Isabel. “La actividad cientifica espafola a través de indicadores
bibliométricos en el periodo 1990-93". En: Revista general de informacion y documentacion. Vol. 7, N° 2, 1997, p. 70

——

55

'



Los indicadores bibliométricos se ven como una herramienta rentable,
principalmente porque dan informacion cuantitativa “concentrada” sobre la

produccién (output) y el impacto de esa produccién.™*

Los indicadores bibliométricos, para evaluar la cantidad y procedencia de las
revistas cientificas han adquirido recientemente un papel importante dentro del
proceso de evaluacion de la calidad de la actividad cientifica, y tanto los autores de
los textos como los grupos académicos que respaldan sus reportes, son calificados
permanentemente segun el impacto de las revistas en las que publican y el efecto de

éstos sobre la generacion de nuevo conocimiento.**’

Sin embargo, existen distintos tipos de indicadores bibliométricos para evaluar
distintas caracteristicas de la produccion cientifica, que de acuerdo a un
determinado fin deberan aplicarse.

Tipos de indicadores bibliométricos:**
1. Indicadores de la calidad cientifica

Los indicadores a través de los cuales se obtiene informacion sobre los aspectos de
calidad, s6lo pueden ser indicadores basados en percepciones (opiniones de
expertos o revision por colegas) que juzgan las publicaciones por su contenido

cientifico.

2. Indicadores de la importancia cientifica

2.1Numero y distribucion de publicaciones:

Es el indicador bibliométrico basico y mas sencillo. Los canales de comunicacion de
los resultados cientificos mas cominmente utilizados son las revistas, pero también

son importantes los congresos cientificos, las patentes, etc.

® COGNOSFERA. Indicadores Bibliométricos. [en linea]. Espafia: Universidad de Granada. [Consulta: 30 octubre 2012].

Disponible en Internet:
http://www.ugr.es/~rruizb/cognosfera/sala_de_estudio/ciencimetria_redes_conocimiento/indicadores_bibliometricos.htm

" RUEDA-CLAUSEN GOMEZ, Christian Federico; VILLA-ROEL GUTIERREZ, Cristina y RUEDA-CLAUSEN PINZON,
Christian Eduardo. “Indicadores bibliométricos: origen, aplicacion, contradiccién y nuevas propuesta”. En: Med: UNAB. Vol. 8
Numero 1, Mayo 2005. p. 29

18 GONZALEZ DE DIOS, M. Moya; MATEOS HERNANDEZ, M. A. “Indicadores bibliométricos: Caracteristicas y
limitaciones en el analisis de la actividad cientifica”. En: Anales Espafioles de Pediatria. vol. 47, no. 3, 1997 p.
237-239.
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Un fendmeno basico de la produccién de publicaciones es su crecimiento
exponencial. Una caracteristica de gran importancia del crecimiento exponencial de
la ciencia es que su ritmo es mucho mas rapido que el de la mayoria de los

fendmenos sociales
2.2. Productividad de los autores

De una manera general, y salvando notables excepciones, se puede afirmar que

existe una fuerte correlacion entre la eminencia de un cientifico y su productividad.
2.3. Colaboracion en las publicaciones: indice firmas/trabajo.

Desde una perspectiva histérica y socioldgica, la participacion de varios autores en
la elaboracion de un trabajo es consecuencia de la profesionalizacion de la

comunidad cientifica.
2.4. Numero y distribucion de las referencias de las publicaciones cientificas:

Los parametros basicos que se pueden estudiar usando este tipo de indicador son:
a) numero de referencias por articulo; b) aflos de publicacion de los trabajos

referenciados; c) distribucion de las referencias segun revistas o areas cientificas.
3. Indicadores de impacto cientifico.

El analisis de citas y referencias es uno de los capitulos mas desarrollados de la
bibliometria, que se utiliza, entre otros objetivos, para estudiar el consumo de

informacion cientifica en un pais o por parte de un autor, institucion, revista, etc.

3.1. Indicador del impacto de los trabajos: numero de citas recibidas

(procedentes de otras publicaciones posteriores).

Este indicador se ha convertido en la parte esencial de la evaluacion de las
actividades cientificas. Es el mas profusamente utilizado y también el mas

controvertido.
3.2. Indicadores de impacto de las fuentes: factor de impacto de las revistas.

El factor impacto (Fl), supone la primera medida objetiva, cuantificable y estable de

la valoracion de una revista en el ambito cientifico y, por ello, ha ido ganando
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aceptacion por parte de la comunidad cientifica, si bien no esta exenta de

inconvenientes.
3.3. indice de inmediatez:

El indice de inmediatez de la revista considera citas hechas durante el afio en el cual
fueron publicados los articulos.

3.4. Asociaciones tematicas:

- Andlisis de citas comunes: Consiste en el computo y andlisis de los articulos
gue son citados simultaneamente por otro trabajo, y de la relacion que existe

entre ellos.

- Analisis de autocitas: Segun el tanto por ciento de autocitas (nUmero de
referencias de la revista en estudio/nimero total de articulos), se pueden

distinguir entre revistas «abiertas» con porcentajes < 35%.

- Andlisis de referencias comunes: Si dos publicaciones poseen una 0 mas
referencias comunes se puede decir que estan bibliograficamente
relacionados («bibliographic coupling») y, por tanto, pertenecen al mismo
campo de conocimiento. Cuantas mas referencias comunes aparecen en los

trabajos, mas cercana sera la tematica de los mismos.

- Analisis de palabras comunes: Basado en el andlisis de la coocurrencia de
las palabras clave usadas en la indizacion de documentos. Este indicador
tiene la ventaja, frente a otros indicadores, de que no se limita a los articulos

de revista, sino que se puede aplicar a cualquier forma de literatura escrita.

Cada tipo de indicador bibliométrico proporcionara la respuesta mas especifica a lo
gue se desea saber. Para propésitos de este trabajo se consideraran diversos

indicadores bibliométricos, mediante los cuales se obtendran categorias de andlisis.
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2.7 El concepto de emergencia.

La emergencia tiene lugar cada vez que surge algo cualitativamente nuevo [...]. Y su
resultado es un objeto nuevo y complejo, que posee propiedades que se hallan

ausentes en sus componentes o precursores:'#°

El concepto de emergencia combina dos ideas: la de la novedad cualitativa y la de
su aparicién en el transcurso de un proceso.’® Una cosa puede poseer una
propiedad emergente desde su origen o puede adquirirla al ser incorporada a al

sistema.

Suele llamarse emergente a una cosa nueva que posee una propiedad emergente. Y
el proceso a través del cual una cosa pierde una o mas propiedades puede llamarse

extincion. !

El concepto de emergencia esta estrechamente ligado al entendimiento de una

totalidad a traves del analisis de sus componentes y de sus interacciones.

La emergencia se entiende como la existencia de propiedades que tienen poderes
causales que son independientes de los poderes causales desde los cuales
emergen. Es decir, se postula que ambos niveles mantienen una autonomia relativa,
gue tienen capacidad de influencia reciproca, y que a pesar de ello no se dejan

reducir uno a otro.*®?

La emergencia se aplica en el momento en que una serie de componentes emergen
de un todo para complejizarlo y darle un nuevo valor. Casa componente cumplira
una funcion especifica de manera independiente, sin perder la interaccidon con los

demas componentes.

Las propiedades emergentes son las caracteristicas funcionales inherentes a un
objeto agregado. Son esenciales a su existencia -sin ellas, no existe el objeto

agregado. Una propiedad emergente es una caracteristica funcional Unica de un

149 BUNGE, Mario. Emergencia y convergencia: Novedad cualitativa y unidad del conocimiento. Barcelona:

Editorial Gedisa, 2004 p. 20

%0 1hid. p. 34

L 1bid. p. 29

132 MASCARERNO, Aldo. Accién, estructura y emergencia en la teoria socioldgica [en linea]. [Consulta: 8 agosto
2012]. Disponible en Internet. http://www.revistas.uchile.cl/index.php/RDS/article/viewArticle/14492
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objeto agregado que “emerge” de la naturaleza de sus partes componentes y de las
relaciones forzadas que se han formado para atarlas en su conjunto. Esta
caracteristica funcional es propia del agregado y no se puede encontrar en sus

partes.’>

El concepto de emergencia fue, de acuerdo a C. Lloyd Morgan (1923), acuiiado por
GH Lewes en sus Problemas de la vida y la mente en el afio 1875. Morgan
especifica que conceptos similares se encuentran en las teorias de JS Mill y el
psicologo W. Wundt. Todos estos autores estan de acuerdo con la definicion: es el
surgimiento de algo nuevo que se podria no predecir a partir de los elementos
constitutivos de la condicion anterior. De acuerdo con esto, los autores diferencian
entre "resultantes” y "emergentes” - es decir, entre las propiedades que se pueden
predecir y propiedades que no se puede predecir.***

Sin embargo, seria soOlo hasta las dltimas décadas del siglo XX cuando es
redescubierto y apropiado por parte de otras disciplinas cientificas, especificamente
en el contexto del estudio de los sistemas dinamicos o los sistemas complejos no

lineales™™.

En su expresion popular, la emergencia hace referencia al hecho de que de poco
surge mucho, y que lo que surge es imprevisible a partir del conocimiento de lo que
antecede o del nivel primario considerado. De esta suerte, el concepto de
emergencia posee una base y un contexto claros: de lo que se trata a propésito de la
emergencia es del problema del origen o los origenes de fendmenos vy

propiedades.'*®

La emergencia es un indicador de la presencia de un sistema, cuyo conocimiento
exige descubrir su estructura y la interaccion de cada uno de sus componentes para

lograr entender el origen de cada propiedad.

138 BOISIER, Sergio. “;Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica?”. En: Revista del CLAD Reforma y

Democracia. No. 27. octubre 2003. p. 9

% EMMECHE, Claus. [et. al]. “Explaining emergence: Towards an ontology of levels”. En: Journal for Generla
Philosophy of Science, no. 28, 1997. p. 85

155 MALDONADO, Carlos Eduardo. “Explicando la sorpresa: Un estudio sobre la emergencia y la complejidad”.
En: Causalidad o emergencia: Dialogo entre fildsofos y cientificos. Bogota: Universidad de la Sabana: Sociedad
Colombiana de Filosofia de la Ciencia, 2004. p. 34

%6 pid. p. 36
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Las caracteristicas o componentes de determinado objeto emergen de acuerdo a su

funcion, finalidad, entorno o las circunstancias en que se desarrolle dicho objeto.

‘La emergencia se produce a raiz del surgimiento de estructuras nuevas y
coherentes, patrones y propiedades durante el proceso de autoorganizacion en los
sistemas complejos. Las caracteristicas comunes son: 1/ novedad radical
(caracteristicas que no han sido observadas previamente en los sistemas), 2/
coherencia y correlacion (significando ‘todos’ integrados que se mantienen a ellos
mismos por encima de un periodo de tiempo), 3/ un nivel macro o global (por
ejemplo hay una cierta propiedad de ‘totalidad’), 4/ es el producto de un proceso

dinamico (se desarrolla), y 5/ es ‘ostensivo’, es decir, puede ser percibido”.*>’

Para entenderlo de una mejor forma el concepto de emergencia hay que hacer uso
del concepto de complejidad, que de acuerdo a la emergencia, la complejidad la

adquiere un objeto al formarse por diversos componentes que lo van complejizando.

El empleo del concepto de emergencia estd estrechamente relacionado con el
analisis de sistemas complejos. Existen varias formas de examinar el problema de la
complejidad. Complejidad implica en todo caso irreductibilidad de la red de

elementos y relaciones e interacciones.*®

El surgimiento de los componentes emergentes involucra una reorganizacion,
agregando un valor que no existia antes. Sin la reorganizacion de dichos
componentes emergentes, no se habria logrado el objeto agregado. De esta
manera se dice que las propiedades emergentes son propiedades del sistema global
gue surgen de la interaccion no sencilla de sus partes, es decir hacen referencia a
aquellas propiedades o procesos de un sistema no reducibles a las propiedades o
procesos de sus partes constituyentes, obteniendo en muchas ocasiones resultados
totalmente insospechados, y dificiimente deducibles del conocimiento de las partes

componentes y sus interacciones locales.*®

5" GOLDSTEIN, J. (1999). Emergence As a Construct: History and Issues. Emergence. Vol. 11 2008. p. 62

%8 MASCARERNO, Aldo. Accion, estructura y emergencia en la teoria sociolégica [en linea]. [Consulta: 8 agosto
2012]. Disponible en Internet. http://www.revistas.uchile.cl/index.php/RDS/article/viewArticle/14492

139 ALSINA, Pau. Omnes et singulatim: arte, complejidad y emergencia [en linea]. Universitat Oberta de
Catalunya. [Consulta: 5 agosto 2012]. Disponible en Internet:

61

——
| —


http://www.revistas.uchile.cl/index.php/RDS/article/viewArticle/14492

Entonces se entiende que cada vez que surja un nuevo componente o una nueva
caracteristica dentro de un objeto, este ira adquiriendo un grado de complejidad,

gracias a la interaccion entre los diversos componentes.

“En un sistema complejo, de la interaccidn entre elementos emerge un nuevo orden
que imposibilita que este pueda ser descrito en funcion de sus partes

constituyentes”.*®

De la complejidad se dice a su vez que es un fenbmeno emergente, y de la
emergencia que es lo que los sistemas autoorganizados producen, la razén

explicativa de fenémenos.*®*

Debido a lo anterior, la emergencia y la complejidad estaran siempre estrechamente
relacionadas, pues sin emergencia no hay complejidad y viceversa. Todo objeto
compuesto por caracteristicas emergentes adquiere a su vez un grado de

complejidad.

Los 6rdenes complejos son impredecibles, altamente circunstanciales y dinamicos.
Precisamente este dinamismo es el que les permite estabilizar temporalmente
determinadas estructuras con propiedades globales auténomas de sus

constituyentes que son denominadas 6rdenes emergentes.*®?

Deben distinguirse dos tipos de emergentes: absolutos y relativos. Los absolutos son
“los primeros”: se refieren a las primeras apariciones de individuos de una clase

nueva, y los relativos son las clases resultantes de los absolutos.'®®

http://www.arteleku.net/publicaciones/editorial/zehar/66-complejidades/omnes-et-singulatim-arte-complejidad-y-
emergencia.-pau-alsina-universitat-oberta-de-catalunya-artnodes.org

9 viivanco, M. Temas de la complejidad. Documento de Trabajo. [en linea]. Chile: Departamento de

Sociologia, Universidad de Chile. 2007[consulta 6 agosto 212]. Disponible en Internet:
http://www.facso.uchile.cl/publicaciones/58331/temas-de-la-complejidad-i-y-ii

181 ALSINA, Pau. [en linea]. Op. Cit.

162) EWIN, R. Complejidad: EI caos como generador del orden. Barcelona: Tusquets. 1995. p. 102

183 BUNGE, Mario. Op. Cit. p. 30
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La diversidad de teorias de la emergencia y sus aplicaciones posibles son enormes
y por ello dificil de sintetizar, pero si que podriamos resaltar ciertas caracteristicas

comunes a las diferentes posturas en relacién con la emergencia.'®*

Para propésitos de este trabajo, la teoria de la emergencia serd aplicada para
analizar los componentes que estructural el documento cientifico en Astronomia y

Astrofisica durante el siglo XX.

Se dice que una propiedad de un objeto complejo es emergente si ni los
constituyentes ni los precursores del objeto en cuestién poseen esa propiedad®®.
La evolucion en la estructura del documento cientifico lo ha convertido en un sistema
complejo, cuyo comportamiento en la interaccion de sus componentes dan lugar a

propiedades emergentes globales.

Asi podemos decir que una caracteristica emergente del documento es aquella que
lo hace funcionar como un todo y a través del analisis de cada una ellas y de sus

interacciones se pueden entender sus propiedades globales.

Estas caracteristicas emergentes le han dado reconocimiento al documento. Por
ejemplo: el idioma, la estructura y la revista son propiedades cualitativas que han ido
estructurando el documento y a través de su interaccion le dan reconocimiento y

originalidad.

La asociaciéon de las partes de un todo no cambia la naturaleza de los componentes,

de ella resulta una novedad cualitativa del tipo combinatorio.*®®

Es decir, cuando surge algo cualitativamente nuevo, y que posee nuevas
propiedades, sus precursores no cambian se mantienen para seguir siendo parte del

todo y las nuevas propiedades globales son emergentes.

164 ALSINA, Pau. [en linea]. Op. Cit.
5 BUNGE, Mario. Op. Cit. p. 34
186 1pid. p. 29
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CAPITULO 3. METODOLOGIA.

La metodologia de este trabajo incluye tres aspectos importantes: Investigacion
histérico-bibliogréafica, control bibliografico y categorias de analisis; cada uno de
estos aspectos se realizé tomando en cuenta la produccién del siglo XX.

3.1 Investigacion histérico-bibliografica.

v ldentificacion de publicaciones nacionales.

Se llevo a cabo la identificaciéon de los titulos de publicaciones locales del area de
astronomia y astrofisica en las siguientes bases de datos: LATINDEX y en el Atlas
de la Ciencia Mexicana.

Las busquedas también se realizaron en Internet, en este punto, se tomaron en
cuenta publicaciones que por su contenido son de relevancia para documentar la
historia del proceso de formacion del escrito cientifico en Astronomia-Astrofisica,
gue incluye las publicaciones multidisciplinarias que no son estrictamente del area

pero que presentan trabajos afines.

Los resultados obtenidos de las busquedas de publicaciones mas representativas en
el area de Astronomia-Astrofisica realizadas en bases de datos y en Internet fueron:

44 fuentes.

Una vez concluida la identificacién de las publicaciones locales, se analizaron los
trabajos contenidos en estas revistas, para determinar su utilidad dentro de la
investigacion. Sin embargo, por las caracteristicas y tipo de trabajo algunas
publicaciones fueron descartadas, ya que los trabajos que contenian no cubrian con
los requisitos previamente establecidos de ser trabajos de interés para propositos de

investigacion.

Finalmente, de las dos blusquedas anteriores se tomaron en cuenta las siguientes

publicaciones:
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Anuario del Observatorio Astrondmico Nacional de Chapultepec,
Anuario del Observatorio Astronémico Nacional Tacubaya,
Anuario del Observatorio Astronémico Nacional,

Revista mexicana de astronomia y astrofisica,

Boletin de los Observatorios Tonantzintla y Tacubaya,

Boletin del Instituto de Tonantzintla,

YV V. V V V V V

Memorias de la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”

Cabe mencionar que, el caso del Anuario del Observatorio Astronémico Nacional de
Chapultepec, Anuario del Observatorio Astronémico Nacional Tacubaya y Anuario
del Observatorio Astronomico Nacional, es la misma publicacion con cambios de
titulos en distintos periodos, lo mismo pasa con el Boletin de los Observatorios
Tonantzintla y Tacubaya que cambia de nombre afios después a Boletin del Instituto
de Tonantzintla.

Ya aclaramos que el periodo con el que trabajamos fue todo el Siglo XX. Sin
embargo, como el Anuario del Observatorio Astronomico Nacional inicié en el afio
de 1881, decidimos tomar en cuenta su produccion como el referente histérico del
inicio de la literatura cientifica moderna, en el area de Astronomia-Astrofisica, en

nuestro pais.

v’ Identificacion de la produccién mexicana en revistas internacionales

En este punto se realizO una nueva busqueda, en la base de datos del Atlas de la
Ciencia Mexicana y en la plataforma del Web Of Science, (WOS):
http://apps.webofknowledge.com/WOS GeneralSearch_input.do?product=WOS&sea
rch_mode=GeneralSearch&SID=3CIM@ @JjFO2A5JDLolC&preferencesSaved, asi
como en SAO/NASA/ADS (Astrophysics Data Syste: http://adswww.harvard.edu/

El objetivo fue identificar la produccion cientifica mexicana en publicaciones
internacionales en el area de Astronomia-Astrofisica y en revistas de temas afines
del area. Sin embargo, para que los trabajos publicados en revistas distintas al area,
fueran tomados en cuenta, deberian tener contenidos en Astronomia-Astrofisica y
relevantes para documentar la historia del proceso de formacién del escrito cientifico

en el area.
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De esta busqueda anterior, se identificaron 2,169 trabajos publicados en revistas

internacionales.
v' Busqueda de la produccion publicada en revistas nacionales.

Una vez identificadas las publicaciones internacionales en el area de Astronomia-
Astrofisica, se procedié a la busqueda de los trabajos publicados a nivel local, en las
siguientes bases de datos: CLASE, PERIODICA, y el Atlas de la Ciencia Mexicana,
tomando en cuenta que la informacion contenida en estas bases de datos parte de
1979.

De cada publicacién se recuper6 el registro bibliografico de cada uno de los articulos
con los datos necesarios para llenar la base de datos final con la que se trabajo, de

igual forma se hizo con los trabajos publicados en revistas internacionales.
v' Busqueda directa en acervos impresos

Las revistas locales, utilizadas de recuperar la produccion local, fueron identificadas
en los acervos de la biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomia de la

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) en Ciudad Universitaria.

En esta Biblioteca se encontraron las dos publicaciones tanto el AOAN como BOTT,
en formato impreso, es por ello que nos dimos a la tarea de realizar visitas diarias
gue nos permitieron analizar y recopilar la informacién necesaria de las dos

publicaciones.

Para este andlisis bibliografico se realizaron los siguientes procedimientos: se
tomaron fotografias de la primera y dltima pagina de cada uno de los trabajos
contenidos en ellas, después de tomar las fotografias de los trabajos de las dos
publicaciones los datos se pasaron a la base de datos. Sin embargo, y a pesar de
los esfuerzos realizados, nos dimos cuenta que las dos fotografias tomadas no
fueron suficientes, ya que también era necesario analizar los contenidos y su
estructura. Por lo tanto, se decidi6 que la informacién recogida fuera

inmediatamente pasada a la base de datos.

Del AOAN y el BOTT solo se tomaron los trabajos que fueran producto de
investigaciones. Se analizaron sus contenidos buscando clasificarlos por tipo de

trabajo o por el uso de algunos componentes comunmente utilizados como
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elementos de organizacion de la estructura de los contenidos de los trabajos
cientificos (IMRD).

Particularmente se revisaron los siguientes dos aspectos:

A. Informacion periférica a los contenidos de los trabajos, como: los nombres de
las instituciones y sus direcciones de adscripcién de los autores, informacién
sobre la formacion académica de los autores, asi como la revision de

existencia de referencias.

B. El uso de secciones determinadas a proporcionar informacion referente a
datos introductorios, informacion relacionada con aspectos referentes a los
contenidos y las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos y

secuencias dedicadas a la discusion y analisis de los resultados obtenidos.

3.2 Control bibliografico.

v' Desarrollo de una base de datos local sobre Astronomia-Astrofisica.

Posterior a la recopilacion de la informacion, se organizaron los datos utilizando
como herramienta una hoja de calculo, en donde se registré: nimero clave, titulo
del trabajo, autor, publicacion, idioma, tipo de documento, institucion de adscripcion
del autor, nimero de referencias, nimero de citas, editor, pais del editor, ISSN,
titulo abreviado de la publicacién, adscripcion del autor, afio de publicacion,
volumen, péagina de inicio, pagina final, nGmero de paginas que abarca el articulo
dentro de la publicacion y categoria tematica; la tabla también incluia aspectos
relacionados con la estructura del documento: resumen, introduccion, método,

resultado, conclusién y comentarios.

El tipo de documento, se utiliz6 como base la clasificacion de tipo de documento
dada por las bases de datos, para el caso de los documentos cubiertos en indicies
bibliograficos principalmente Science Citation Index. Algunos trabajos en formato
impreso no tienen una estructura, por lo tanto es dificil asignarles el tipo de
documentos al que pertenecen. Por lo anterior nos dimos a la tarea abrir nuevos
tipos de documentos que nos permitieran asignarles una categoria y ademas

identificarlos de manera rapida y eficiente en el manejo de la base de datos.
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La clasificaciéon por tipo de documentos, para propositos de la investigacion, quedé

de la siguiente manera:

NUMERO TIPO DE DOCUMENTO
ARTICULO
RESUMENES

NOTA

CARTAS AL EDITOR
REVICIONES

6 OTROS TRABAJOS*
Tabla 1 Tipologia de documentos publicados en A-A (1900-2000).

gl | W N|

*En “otros trabajos” se englobaron los documentos que contaban con una suma

escasa de trabajos.

Al final se desarrollé una base de datos con 2,828 trabajos cientificos en el area de

Astronomia-Astrofisica.

v' Desarrollo de catalogos bibliograficos de autores, revistas e

instituciones.

» Catalogo de autoridad de autores.

Al concluir la organizacion de los 2,828 trabajos, se inicio un trabajo de
normalizacion de la informacién y desarrollo de catalogos bibliografico de autores,
tipo de documento, revistas e instituciones, que nos permitié la manipulacién de la
informacion de estos recursos como modulos de la base de datos. Los catalogos de
autoridad bibliografica nos permiten manejar los nombres de los autores,
instituciones y revistas de forma normalizada y Unica, ya que el repertorio de

informacion en el area de Astronomia-Astrofisica es abundante.
» Normalizacion de los nombres de autores.

La normalizacion de la lista de autores se llevd a cabo con la finalidad de unificar y
mantener un control de autoridad, para que los nombres de los autores quedaran

normalizados bajo una forma del nombre y al ingresarlos al modulo correspondiente
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no existieran irregularidades o causaran duplicidad. Ejemplo: para el caso del
Ingeniero Joaquin Gallo en la base de datos identificamos las siguientes variables en
el nombre: Gallo, J; GALLO, J; GALLO, JOAQUIN y JOAQUIN GALLO.

Este nombre quedd normalizado de la siguiente manera: GALLO, J

Lo anterior se hizo con cada uno de los mdédulos y la informacion presentada en

cada uno.
e Indicadores de autoria.

Se desarroll6 una tabla como modulo en donde se identificd el total de autores
firmantes, que incluye todas las participaciones de los autores en los trabajos

(coautorias), asi como el total de nombres de autores Unicos (normalizados).

Se identificaron los promedios de autores por trabajo, en forma general y por
distintos periodos, asi como el numero de trabajos realizados en forma individual y

cuantos de estos corresponden a cada uno de los distintos periodos del estudio.
» Catalogo de instituciones.

Se desarroll6 una tabla de la base de datos que incluye los nombres de las
instituciones locales del area de A-A y datos sobre el estatus que guardan cada una:

fechas de inicio, de terminacion, o situacion vigente.
e Indicadores bibliométricos institucionales.

Se desarrollé una tabla como moédulo de la base de datos, referente al nUmero de
instituciones locales y cantidad de trabajos por institucion. En donde ademas se
pudo identificar la produccion de instituciones locales en los distintos periodos de

estudio.
» Catalogo de revistas.

Se desarrollé un catalogo que incluye los nombres de las revistas con trabajos de la

comunidad cientifica mexicana en el area de A-A.

e Indicadores bibliométricos de fuentes de publicacion.
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Se desarroll6 una tabla como modulo de la base de datos, sobre las revistas en
donde se publicaron trabajos sobre A-A, en donde se pudieron identificar las
principales revistas tanto a nivel local como internacional en donde se ve reflejada la

produccién cientifica mexicana.

Ademas de analizar el numero total de revistas, las revistas preferidas dentro del
area, asi como su relevancia de acuerdo a los periodos de estudio tanto a nivel local

como internacional.
» Catalogo de tipo de documento.

Se desarroll6 una tabla de la base de datos que incluye los distintos tipos de
documentos dentro del area A-A, tomando como base la clasificacién del WoS.

¢ Indicadores bibliométricos de tipo de documento.

Se desarrollé una tabla como modulo de la base de datos correspondiente a los
diferentes tipos de documentos en donde se ve reflejada la produccion cientifica

mexicana.

Con base en este modulo se analizé la produccion por tipo de documento, ademas

de desarrollarse un catalogo de tipo de documento preferido dentro del area.

3.3Categorias de analisis.

Se utilizé informacion referente a dos tipos de datos como categorias de andlisis. En
primer lugar se considera los indicadores bibliométricos y en segundo lugar los

componentes que estructuran los escritos sobre A-A.
» Indicadores bibliométricos.

La obtencion de indicadores bibliométricos es una de las etapas mas importantes
dentro de la investigacion, ya que mediante éstas se podra cuantificar y caracterizar

la literatura cientifica generada en Astronomia en México durante el siglo XX.

A partir de esta informacion, se decidié considerar tres periodos principales para el
analisis de los datos obtenidos. Estos periodos se dividen de la siguiente forma: 1.-
de 1900 a 1951; 2.- de 1952 a 1973; 3.- de 1974 a 2000.
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1. El periodo que va de 1900 a 1951 se consider6 debido a que las principales
publicaciones durante esta etapa fueron: ElI Anuario del Observatorio
Astrondmico Nacional y Las Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio
Alzate.

2. El siguiente periodo que abarca de 1952 a 1973 se tomé de acuerdo al
surgimiento de nuevas publicaciones a nivel local como: Boletin de los
Observatorios Tonanzintla y Tacubaya, hecho que coincidié con el inicio de
publicacién de trabajos en revistas extranjeras.

3. Y por ultimo se trabaj6é con el periodo que parte de 1974 a 2000. Periodo de
internacionalizacion de la produccion cientifica en A-A, mediante el
surgimiento de la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, considerada
como revista internacional de corriente principal, en el Wos a partir del afio
1983. La produccion de la astronomia mexicana se publico, de manera

significativa, en revistas internacionales.

Los principales indicadores bibliométricos obtenidos para el andlisis de la

informacion, fueron los siguientes:

e Indicadores bibliométricos generales
o Produccién por periodos de estudio.
e Produccion: autores
o Autoria individual
o Coautoria
o Promedio de autores por trabajo
e Produccion: revistas
o Revistas preferidas para publicar
o Reuvistas preferidas para publicar por periodos de estudio
e Instituciones
o Instituciones por periodos de estudio
e Tipo de documento
o Tipo de documento preferidos para publicar
o Tipo de documento utilizado por periodos de estudio

e |dioma de publicaciéon
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o ldioma preferido para publicar por periodos de estudio
e Categorias tematicas
o Principales categorias teméticas de investigacién por periodos de

estudio.

Estos indicadores se ven reflejados dentro de tablas, cada uno como médulo de la
base de datos, y gréaficas que permiten tener una visualizacién clara de la situacion
del area Astronomia-Astrofisica en México durante el siglo XX.

> ldentificacion de los componentes que estructuran cientificos los escritos del

area.

Este es otro punto central del trabajo de investigacion, ya que mediante la
identificacion de los componentes que estructuran el escrito cientifico en astronomia,
se podra complementar, junto con los indicadores bibliométricos, una periodizacion
gue permita caracterizar los periodos de cambio en la evolucion de dicho

documento.

La identificacibn de componentes se basd principalmente en las unidades de
argumentacion del articulo cientifico, que como ya fue mencionado en el capitulo
anterior, se componen por un codigo denominado: IMRD. Este codigo esta

compuesto por:

«* Introduccion
% Métodos y materiales
++ Resultados

« Discusion

Ademas de verificar la evoluciéon en el uso de las secciones anteriores para
estructurar los contenidos de los documentos, se tom6 en cuenta el uso de

referencias.

Para llevar a cabo este proceso, se determind que solo se elegirian aquellos trabajos
de investigacion de acuerdo a sus caracteristicas, propdsito y componentes. Esto

guiere decir que solo se consideraron: articulos, notas y observaciones, puesto que
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este tipo de trabajos contienen informacién de resultados originales, estructurados
de acuerdo con algunos de los componentes IMRD.

Posteriormente se incluyeron como campos de la base de datos aquellas marcas
(cédigo IMRD), que conformaban el escrito cientifico. Cada componente del cAdigo
se utiliz6 como campo independiente, para poder registrar las marcas por cada
trabajo. Una vez concentrada la informacién se realiz6 el conteo de marcas de cada

documento.

v'  Caracterizacion de las marcas estructurando los contenidos de de los
escritos del area, ayudando a mejorar la calidad de los trabajos como
novedades cualitativas.

Para poder llevar a cabo la caracterizacion de las marcas estructurantes, fue

necesario dividir la informacion en 3 periodos de estudio.

Una vez realizado el conteo de las marcas que componian los documentos sobre el
area, se analizo cada periodo para determinar cuales fueron los componentes que
intervinieron en la estructura que fueron adquiriendo, asi como los factores que
influyeron en esta misma y en su evolucion, que al mismo tiempo agregaron calidad

al escrito.
v" Periodizacion de Identificacion de la evolucion del escrito cientifico.

Para llevar a cabo la periodizacion de la evolucion del escrito cientifico, fue
necesario involucrar como los indicadores bibliométricos y los componentes del
escrito, que en conjunto permitieron un panorama muy amplio de cémo y porqué el

escrito adquiria determinadas caracteristicas.

Finalmente se examind la relacion que guardaban los puntos anteriores con el
surgimiento de los componentes del escrito cientifico, que de acuerdo a las etapas
de estudio, se pudo determinar si eran un factor determinante para la evolucién del
escrito en el area. Asi mismo la correlacion entre los indicadores bibliométricos y los

cambios en las estructuras de los trabajos.
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CAPITULO 4. RESULTADOS. DESARROLLO DE INDICADORES
BIBLIOMETRICOS DE LA PRODUCCION CIENTIFICA EN ASTRONOMIA-
ASTROFISICA, MEXICO 1900-2000.

4.1 Produccion general.

A continuacion se muestra de manera general, la produccion total de trabajos en el

area de Astronomia-Astrofisica durante todo el siglo XX.

En la gréafica 1, se puede observar el crecimiento de la produccion cientifica durante
el siglo XX. Esto muestra que a través del siglo hubo distintas tendencias de
crecimientos de trabajos en el area, todo esto influido por diversos factores.
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Gréfica 1.Crecimiento de la produccion cientifica en Astronomia-Astrofisica, en
México siglo XX.

En la grafica 1 se puede observar un periodo de produccién escaso, durante la
primera mitad del siglo XX, y otro de crecimiento exponencial, durante el periodo
1970-2000, esto debido a las condiciones de desarrollo del pais, asi como del area

de Astronomia-Astrofisica.
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De acuerdo con la linea que representa la variable de produccién de la gréafica 1, se
pueden identificar diferentes tendencias de crecimiento de los trabajos publicados en
astronomia. Una etapa de produccion estabilizada sin crecimiento durante el periodo
1900-1950; una etapa de incrementos y decrementos durante las décadas de los
aflos 60 y 70; y una etapa de un cambio de direccion historica en las formas de
organizacion de la produccion, con una clara tendencia de crecimiento exponencial,
en las tres dltimas décadas (1970-2000) del siglo XX.

A pesar de que durante los primeros afios del siglo XX se tuvieron grandes logros en
el area: se inaugurd, en 1908, el nuevo edificio del Observatorio Astrondmico
Nacional en Tacubaya, que contaba con un Telescopios: el Gran Ecuatorial —de 38
cm-, el Fotoheliografo Dalmeyer, el Refractor de 15 cm, y el Ecuatorial Fotografico.
También, en 1929, la Universidad Nacional adquiere su autonomia y el OAN pasa a
formar parte de la UNAM, mientras que en Puebla el 17 de Febrero de 1942; el
presidente Manuel Avila Camacho, inaugura el Observatorio Astrofisico Nacional.
Sin embargo, hasta 1948 se iniciaron lineas de investigacion encabezadas por
Guillermo Haro. Con el perfil y la formacién de investigador de este autor, el area

comienza a tomar un rumbo mas definido.

De esta forma se puede explicar el crecimiento que muestra la grafica 1 para el afio
de 1952. Este periodo de crecimiento se ve influido principalmente por la publicacion
del primer niumero del Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya, una

de las publicaciones histéricas mas importantes para la astronomia mexicana.

Ademas, durante esta etapa de crecimiento, se desarrollaron diversos fendmenos
gue permitieron estabilidad dentro del area. Por ejemplo, el registro de 8 mil 746
objetos azules por parte de Guillermo Haro y William Luyten, la lista fue publicada en
1962 en el Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya. Por otro lado, en
1967 el Instituto de Astronomia de la UNAM (IAUNAM) hace posible el desarrollo de
la investigacion de tipo académica en el area. Asi mismo, el Observatorio Astrofisico
de Tonanzintla (OANTON) se transformé en el Instituto de Astrofisica, Optica y
Eléctrica (INAOE), creado por decreto presidencial el 11 de noviembre de 1971, que
ademas coincidié con la creacién del CONACYT. Una institucion creada para la

promocién y apoyo del financiamiento publica a la actividad en ciencia y tecnologia.
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Pero sin duda uno de los factores més importantes para el desarrollo de esta etapa
se dio con el crecimiento del nimero de investigadores a principios de la década de
los afios 70. Se inici6 una etapa importante en la consolidacion de la astrofisica
mexicana, asi como la generacion de astrbnomos, en la que participaron
activamente: Guillermo Haro, Arcadio Poveda y Paris Pishmish, Manuel Peimbert,
entre otros. La formacion en universidades extranjeras, como investigadores en el
area, permitié la internacionalizacion de la astronomia mexicana a partir del
establecimiento de relaciones de colaboracion y trabajos de investigacion con

astronomos de otros paises.

La gréafica muestra claramente que el siguiente punto donde la produccion cambia la
tendencia de crecimiento, es en el afio de 1974. Este crecimiento permanece

constante hasta el término del siglo.

Sin duda, un evento que influye en este crecimiento es el surgimiento de la Revista
Mexicana de Astronomia y Astrofisica en 1974. Una fuente de difusion editada a
nivel local pero con caracteristicas de difusion internacional que formé parte de las
revistas de corriente principal en el area de astronomia al ser incluida en el indice
Science Citation Index, a partir de 1983. Con un canal local de difusion
internacional, la Astronomia-Astrofisica comienza a tomar un camino mas solido. Los
avances que se dan en este periodo permiten una mayor evolucion de la disciplina,
tanto en construccidon de instrumental necesario para las observaciones e
investigaciones, la formacion profesional del personal y la importante generacion de
conocimiento. Claros ejemplos de esto son: la construccion del telescopio de 2.12 m
inaugurado en 1979, el inicio del programa de doctorado en Optica en el INAOE en
1984 (posteriormente el de Electronica), la inauguracion del OAGH en Cananea
Sonora, con un telescopio de 2.1m de didmetro en 1987, mientras que en 1989 fue
aprobado el programa de Posgrado en Ciencias (Astronomia) en colaboracién con la
Facultad de Ciencias de la UNAM, y para 1996 se inaugura una nueva subsede del
IAUNAM en la Ciudad de Morelia, Michoacan.

Todos estos factores permitieron que el crecimiento de la produccion cientifica
mexicana en Astronomia-Astrofisica fuera constante, pudiendo tomar mayor

importancia tanto a nivel nacional como internacional.
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Con los recursos de informacién identificados, consideramos que existen suficientes
elementos para desarrollar una periodizacién de la investigacion en astronomia-
astrofisica. Se identificaron tres etapas principales, la razon de esta division fue el
surgimiento de las 3 publicaciones cientificas mas importantes sobre la astronomia
mexicana: Anuario del Observatorio Astronémico Nacional, Boletin de los
Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya y la Revista Mexicana de Astronomia y
Astrofisica.

Los periodos de estudio fueron caracterizados de la siguiente manera:

1. Primer periodo. Produccion local: Anuario del Observatorio Nacional.

2. Segundo periodo. Produccion local e internacional: Boletin de los
Observatorios Tonantzintla y Tacubaya.

3. Tercer periodo. Produccion internacional: Revistas internacionales y Revista

Mexicana de Astronomia y Astrofisica.

Identificamos las caracteristicas de cada una de estas etapas, como patrones de

comunicacion, a partir del desarrollo de los siguientes indicadores bibliométricos.

4 2Indicadores bibliométricos de autoria.

A partir de la técnica de desagregacion de los nombres de autores de la base de

datos general obtuvimos los siguientes datos generales referentes a la autoria:

Se identific6 un namero total de 16, 192 autores participantes en los trabajos. De
estos, encontramos que 3,217 son autores unicos, cada uno con numero diferente

de participaciones, como se muestra en la Tabla 1.

No. Autor Trabajos
1 Rodriguez, LF 189
2 Peimbert, M 107
3 Canto, J 93
4 Raga, AC 61
5 Torres Peimbert, S 59
6 Garcia, A 54
7 Tapia, M 53
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8 Franco, J 51
9 Carrasco, | 50
10 Pismis, P 49
11 Torrelles, IM 49
12 Lépez, JA 47
13 Pena, JH 43
14 Pena, M 41
15 Mendoza, EE 40
16 Rosado, M 40
17 Koenigsberger, G 39
18 Roth, M 38
19 Bravo, S 36
20 Chavira, E 36
21 Obregoén, O 36
22 Haro, G 34
Tabla 2 Produccidn por Autores en Astronomia-Astrofisica en México durante el siglo
XX.

En la Tabla 1, se presentan 22 de los 3,217 autores Unicos resultantes del proceso
de normalizacion de los nombres de autores y la creacion del catalogo de autoridad
de autores, organizados de forma descendente y de acuerdo al nimero de trabajos
publicados. Esta tabla, también representa una clasificacion de los autores en el
area de Astronomia-Astrofisica, por niveles de productividad durante todo el siglo XX
en México. Los dos autores mas productivos en el area, con mas de 100 trabajos

son: Rodriguez, LF y Peimbert, M.

o Autoria individual y coautoria.

De los 2,828 trabajos se detectd que 2,209 autores trabajaron en coautoria 'y 619 en
la modalidad de autoria individual, esto quiere decir que de 1900 al 2000 del 100%
de los trabajos el 78% fueron realizados en coautoria y el 22% en autoria individual.

Estos datos estan representados en la grafica 2.
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B COAUTORIA  ® AUTORIA INDIVIDUAL

Grafica 2. Autoriaindividual y coautoria en Astronomia-Astrofisica en México durante
el siglo XX.

De lo anterior se puede inferir, que la produccion de conocimientos en el area de
astronomia en México, se desarroll6 con formas de organizacién basadas
principalmente en la colaboracién cientifica entre autores.

o Promedio de autores por trabajo.

El promedio general de autores por trabajo es de 6, esto quiere decir que en cada
trabajo participo un promedio de 6 autores de 1900 a 2000. Lo anterior se obtuvo a
partir de dividir el total de autores entre el total de trabajos. Sin embargo, si dividimos
la produccion por los distintos estados de evolucién nos podremos dar cuenta que
las formas de organizacion de la produccién evolucionaron de la autoria individual a

las modalidades de coautoria y multiautoria, como se muestra en la tabla 2.

Etapa Periodo Numero de | Modalidad de
autores publicacion
1 1900-1951 Uno Individual
2 1952-1973 Dos 0 mas Coautoria
3 1974-2000 Seis 0 mas Multiautoria

Tabla 3. Modalidades de colaboracion en Astronomia-Astrofisica en México.
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Es importante mencionar que varios de los trabajos en el area de Astroparticulas son
desarrollados en proyectos de gran ciencia, en donde colaboran mas de 100
autores, de esta cantidad solo consideramos hasta 1000 autores. Si se tomaran en
cuenta todos los autores sin limitantes esto podria hacer crecer el nimero promedio

de la coautoria y la multiautoria.

4.3Indicadores hibliométricos de revistas.

Otro indicador que nos permite conocer la produccién cientifica en el area de
Astronomia-Astrofisica, es el de las revistas, ya que es el medio de difusién y
comunicacion de la comunidad cientifica en esta area. Después de desagregar de la
base de datos general las revistas y unificarlas en un catalogo de revistas,
obtuvimos que dentro del periodo de estudio de 1900 a 2000 los 2,828 trabajos

fueron publicados en 87 revistas nacionales e internacionales.

La tabla 3, muestra una clasificacion de 21 de las 87 revistas mas productivas en el

area, en forma descendente.

Numero | Revista Produccion
1 Astrophysical Journal 438
2 Physical Review D 379
3 Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica 359
4 Astronomy and Astrophysics 225
5 Boletin De Los Observatorios de Tonanzintla 'y 216

Tacubaya
6 Monthly Notices Of The Royal Astronomical Society 133
7 Astrophysics And Space Science 109
8 Astronomical Journal 100
9 Astronomy & Astrophysics 91
10 Classical And Quantum Gravity 89
11 Publications Of The Astronomical Society Of The 84

Pacific
12 Astronomy & Astrophysics Supplement Series 63
13 General Relativity And Gravitation 62
14 Anuario del Observatorio Astronémico Nacional 53
15 Journal Of Geophysical Research-Space Physics 38
16 Solar Physics 37
17 lau Symposia 35
18 Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate 30
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19 Astrophysical Journal Supplement Series 24

20 Wolf-Rayet Phenomena In Massive Stars And 23
Starburst Galaxies
21 Annales Geophysicae-Atmospheres Hydrospheres 17

And Space Sciences

Tabla 4. Revistas mas productivas en Astronomia-Astrofisica en México durante el
siglo XX.

Las dos revistas mas productivas, Astrophysical Journal y Physical Review D, se
encuentran entre las mas importantes a nivel internacional, en el éarea de
Astronomia-Astrofisica. Entre las revistas con mas de 100 trabajos se encuentran la
Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica y el Boletin de los Observatorios de
Tonanzintla y Tacubaya, estas dos revistas son editadas localmente y de acuerdo al
Web of Science, la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, tiene un factor de

impacto de uno, que la ubica entre las revistas mas importantes a nivel internacional.

Del catalogo de revistas se realizaron tres consultas que nos permitieron saber
cuales eran las revistas preferidas para publicar por periodo de estudio. Esta
operacion permitid observar el cambio en el nUmero de revistas y su productividad.
En las siguientes tablas, se presentan las revistas de cada periodo, organizadas de

acuerdo a su productividad.

Primer periodo 1900-1951. Produccion local: Anuario del Observatorio
Astronomico Nacional

Numero | Revista Produccion

1 Anuario del Observatorio Astrondmico Nacional 33
2 Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate 30
< Astrophysical Journal 8
4 Monthly Notices Of The Royal Astronomical Society 2
5 Astronomical Journal 1

Tabla 5. Revistas preferidas para publicar en el periodo 1900-1951 en Astronomia-
Astrofisica en México.

En este periodo podemos observar, (tabla 4), que el nimero de publicaciones es
muy bajo, las dos publicaciones de mas productividad son locales y tres son

internacionales, estos resultados nos indican que en estas primeras décadas ya se
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buscaba una comunicacion formal entre pares, haciendo de las publicaciones un

medio eficaz.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los
Observatorios de Tonanzintlay Tacubaya.

Numero | Revista Productividad
1 Boletin de los Observatorios De Tonanzintla Y 157
Tacubaya
2 Astrophysical Journal 23
3 Publications Of The Astronomical Society Of The 13
Pacific
4 Physical Review D 7
5 Anuario del Observatorio Astronomico Nacional 7
6 Astrophysics And Space Science 4
7 Astronomy & Astrophysics 3
8 Astronomical Journal 3
9 Astrophysical Letters & Communications 2
10 Planetary And Space Science 1
11 Astrophysical Journal Supplement Series 1
12 Astronomy And Astrophysics 1
13 Applied Optics 1
14 Annales D Astrophysique 1
Tabla 6. Revistas preferidas para publicar en 1952-1973 en Astronomia-Astrofisica en

México.

En la tabla 5 se muestran que de las 14 publicaciones totales, del segundo periodo,
existe una mayor cantidad de publicaciones internacionales, sin embargo, a pesar de
esto las publicaciones locales siguen teniendo una mayor productividad de trabajos.
En este periodo aparece el Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya,
gue aunque tiene poco tiempo, es el que cuenta con mayor productividad a

diferencia de las otras publicaciones.
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Tercer periodo 1974-2000. Produccion internacional: Revista Mexicana de
Astronomiay Astrofisica.

Numero | Revistas Produccién
1 Astrophysical Journal 412
2 Physical Review D 372
3 Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica 359
4 Astronomy And Astrophysics 224
5 Monthly Notices Of The Royal Astronomical Society 131
6 Astrophysics And Space Science 105
7 Astronomical Journal 96
8 Classical And Quantum Gravity 89
9 Astronomy & Astrophysics 88
10 Publications Of The Astronomical Society Of The 71

Pacific
11 Astronomy & Astrophysics Supplement Series 63
12 General Relativity And Gravitation 62
13 Boletin del Instituto de Tonanzintla 59
14 Journal Of Geophysical Research-Space Physics 38
15 Solar Physics 37
16 lau Symposia 35
17 Astrophysical Journal Supplement Series 23
18 Wolf-Rayet Phenomena In Massive Stars And 23
Starburst Galaxies
19 Annales Geophysicae-Atmospheres Hydrospheres 17
And Space Sciences

Tabla 7. Revistas preferidas para publicar en 1974-2000 en Astronomia-Astrofisica en
México.

En el tercer periodo, tabla 6, aparece la Revista Mexicana de Astronomia y
Astrofisica y el Boletin de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya cambia de
nombre a el Boletin del Instituto de Tonanzintla, también en este periodo el BIT,

disminuye su productividad.

A comparacion de los dos primeros periodos aumenta el numero de revistas
internacionales y la productividad, pasando de una productividad de 100 trabajos en
el primer segundo, tabla 5, a una productividad de mas 300 trabajos en los 3

primeros lugares, como se observa en la tabla 6.

En estos tres periodos aparecen cuatro revistas locales que permitieron, ademas de

la comunicacion cientifica, el reconocimiento de los investigadores y las
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investigaciones mexicanas: el Anuario del Observatorio Astronémico Nacional, las
Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, el Boletin de los Observatorios
de Tonanzintla y Tacubaya, y la Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica.

Con la desagregacion de las revistas por periodos de tiempo también podemos
concluir que el periodo en que mas titulos de revistas se utilizé para publicar fue el
periodo de 1974 al 2000, con el 81%, seguido de 1952-1973 con el 14% y por ultimo
el 5% de de 1900-1951, grafica 3.

5%

‘ . m 1900-1951

W 1952-1973

81% 1974-200

Gréafica 3. Revistas por periodo de estudio en Astronomia-Astrofisica en México
durante el siglo XX.

Otro dato que observamos a partir de los resultados obtenidos anteriormente es que
las 87 revistas son de tres tipos: revistas locales sin cobertura en indices
internacionales, revistas locales-internacionales y revistas internacionales, véase
tabla 7.

Ambito de edicion NUumero | Revistas

Locales 1 Anuario del Observatorio Astronémico
Nacional

2 Memorias de la Sociedad Cientifica

Antonio Alzate

Local = con difusién 1 Boletin de los Observatorios de

Internacional Tonanzintla Y Tacubaya

Local = con difusién 1 Revista Mexicana De Astronomia Y

Internacional Astrofisica

Internacionales 2 Active Galactic Nuclei And Related
Phenomena
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3 Advances In Space Research-Series

4 Agn/Normal Galaxy Connection

5 Annales D Astrophysique

6 Annales Geophysicae-Atmospheres
Hydrospheres And Space Sciences

7 Annual Review Of Astronomy And
Astrophysics

8 Annual Review Of Earth And Planetary
Sciences

9 Applied Optics

10 Astronomical Journal

11 Astronomicheskii Zhurnal

Tabla 8. Revistas locales, locales-internacionales e internacionales en Astronomia-
Astrofisica en México durante el siglo XX.

Para el caso de las revistas internacionales s6lo se muestran 11 de las 95 revistas. ES
importante destacar que las revistas editadas localmente y con difusion y
reconocimiento a nivel internacional son: la Revista Mexicana de Astronomia y
Astrofisica, y Boletin de los Observatorios de Tonanzintla Y Tacubaya la apertura de

revistas internaciones en la publicacion de investigaciones nacionales.

4 4Indicadores bibliométricos de Instituciones.

En este apartado se podra observar el comportamiento de los indicadores
bibliométricos relacionados con las instituciones de procedencia de la produccién

cientifica mexicana en Astronomia-Astrofisica.

En primera instancia se obtuvieron un total de 107 instituciones, organismos,
departamentos de procedencia de la producciéon mexicana durante el siglo XX, las

cuales se pueden observar en la siguiente clasificacion.

Posicién | Institucion Trabajos

1 Universidad Nacional Autébnoma de México, 738
Instituto de Astronomia, D. F.

2 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica Y 294
Electronica

3 Universidad Nacional Autébnoma de México, 125
Instituto de Astronomia, Ensenada

4 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, 105
Departamento de Fisica
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5 Universidad Nacional Auténoma de México, 83
Instituto de Ciencias Nucleares

6 Universidad de Guanajuato, Instituto de Fisica, 77
Departamento de Astronomia

7 Observatorio Astrofisico de Tonantzintla 73

8 Universidad Nacional Autébnoma de México, 65
Observatorio Astrondmico Nacional

9 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 65

10 Observatorio Astrondmico Nacional 60

11 Universidad Nacional Autébnoma de México, 55
Instituto de Geofisica

12 Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa, 46
Departamento de Fisica

13 Universidad Nacional Autbnoma de México 45

14 Universidad Nacional Autbnoma de México, 39

Observatorio Astrondémico Nacional, Instituto de
Astronomia, Ensenada

15 Universidad Nacional Autbnoma de México, 30
Instituto de Astronomia, Morelia

16 Universidad Autdbnoma de Puebla, Facultad de 28
Ciencias

17 Universidad Nacional Autonoma de México, 27
Instituto de Fisica

18 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 21

19 Direccién de Estudios Geograficos y 20
Climatolégicos

20 Universidad Auténoma de Puebla, Instituto de 17

Ciencias, Departamento de Fisica

Tabla 9. Instituciones de adscripcidon de la produccion cientifica en Astronomia-
Astrofisica, México siglo XX.

En la tabla 8 se muestran las 20 instituciones de las 107 de 1900 a 2000 de acuerdo a su
cantidad de trabajos. Entonces, de acuerdo al contexto, se puede observar que las
instituciones que ocupan los primeros 3 lugares, son aquellas que han sido
participes en el desarrollo del area durante todo el siglo. Las aportaciones que estas
3 instituciones han tenido sobre el area, han sido significativas e indispensables para

su desarrollo.

Se obtuvieron indicadores de acuerdo a los tres principales periodos de estudio. De
esta forma se pudieron observar el surgimiento de instituciones a través del siglo, asi

como la permanencia de algunas que hacen vital el desarrollo del area.

86

——
| —



Primer periodo 1900-1951. Produccién local: Anuario del Observatorio

Nacional.
Clave | Institucion Trabajos

1 Observatorio Astronodmico Nacional 37

2 Direccibn de Estudios Geogréaficos vy 20
Climatolégicos

3 Secretaria de Fomento 17

4 Universidad Nacional de México 10

5 Observatorio Meteorolégico Normal Para 2
Profesores

6 Observatorio Astrofisico de Tonantzintla 2

7 Comision Geografico Exploradora 2

8 Observatorio Astronémico y Meteorologico 1
"Flammarion"

9 Instituto de Enfermedades Tropicales 1

10 Comision Geodésica Mexicana 1

Tabla 10. Instituciones de adscripcion de Astronomia-Astrofisica, México 1900-1951.

En este periodo se puede observar la participacion de 10 instituciones. Haciendo el
analisis de de estas, se dedujo que durante esta etapa el pais comenzaba a
consolidar organizaciones encargadas de regir sus respectivas funciones, en este
caso enfocadas al area de estudio. Debido a lo anterior, las instituciones que se
encuentran en este periodo, probablemente no se encuentren en los posteriores y

cambiaron de nombre.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los

Observatorios Tonantzintlay Tacubaya.

Clave | Institucién Trabajos
1 Observatorio Astrofisico de Tonantzintla 71
2 Universidad Nacional Autbnoma de México, 70

Instituto de Astronomia
3 Universidad Nacional Autbnoma de México, 60
Observatorio Astrondmico Nacional
4 Universidad Nacional Autbnoma de México 9
5 Observatorio Astrondmico Nacional 7
6 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, 6
Departamento de Fisica
7 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y 5
(&)



Electrénica

8 Universidad Nacional Autbnoma de México, 3
Observatorio Astrofisico de Tonantzintla

9 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 3

10 Universidad Nacional Autbnoma de México, 2
Instituto de Geofisica

11 Universidad Nacional Autbnoma de México, 1
Instituto de Fisica

12 Instituto  Politécnico Nacional, Escuela 1
Superior de Fisica y Matematicas

13 Instituto Mexicano del Seguro Social 1

Tabla 11. Instituciones de adscripcion de Astronomia-Astrofisica, México 1952-1973.

Segundo periodo, en el cual las instituciones comienzan a contar con mayores
recursos que permiten su desarrollo. Surgen nuevos organismos, algunos son de

los mas importantes en la actualidad.

Es importante mencionar el caso del Observatorio Astrofisico de Tonantzintla, una
de las instituciones mas imperantes dentro del area en el pais y mas longevas.
Surgio en los ultimos afios del primer periodo de estudio y como se observa en la
tabla 10 y se podra observar en la siguiente, es la institucion que se encuentra en
las tres etapas, cuyas aportaciones al la Astronomia-Astrofisica ha sido de gran

relevancia.

Tercer periodo 1974-2000. Producciéon internacional: Revista Mexicana de

Astronomiay Astrofisica.

No. | Institucion Trabajos

1 Universidad Nacional Autébnoma de México, Instituto de 668
Astronomia

2 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica 289

3 Universidad Nacional Autébnoma de Meéxico, Instituto de 125
Astronomia, Ensenada

4 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, Departamento de 99
Fisica

5 Universidad Nacional Autébnoma de México, Instituto de 83
Ciencias Nucleares

6 Universidad de Guanajuato, Instituto de Fisica, Departamento 77
de Astronomia
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7 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 62

8 Universidad Nacional Autébnoma de México, Instituto de 53
Geofisica

9 Universidad Autdbnoma Metropolitana Iztapalapa, Departamento 46
de Fisica

10 | Universidad Nacional Auténoma de México, Observatorio 39
Astrondmico Nacional, Instituto de Astronomia, Ensenada

11 | Universidad Nacional Autbnoma de México 36

12 | Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto de 30
Astronomia, Morelia

13 Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ciencias 29

14 | Universidad Nacional Autbnoma de México, Instituto de Fisica 26

15 | Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 21

16 Universidad Auténoma de Puebla, Instituto de Ciencias, 17
Departamento de Fisica

17 | Instituto de Astronomia y Meteorologia, Guadalajara 17

18 Observatorio Astrondmico Nacional 16

19 | Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo 15

20 Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de 13
Ciencias

Tabla 12. Instituciones de adscripcién de Astronomia-Astrofisica, México 1974-2000.

La aparicion de nuevas instituciones en este periodo es importante, aumento a un
total de 95. Algunas de la etapa anterior persisten, algunas desaparecen. Lo
significativo es observar el surgimiento de bastantes organismos. La principal
explicacion a este fendmeno es que durante los periodos anteriores, el desarrollo de
la disciplina se daba principalmente en el centro del pais, en la Ciudad de México,
mientras que en este Ultimo periodo se ve la aparicion de instituciones en distintos

estados de la republica, véase tabla 11.

4.5Indicadores bibliométricos de tipo de documento.

Dentro de este apartado se hizo un analisis de los principales tipos de documentos
utilizados para publicar durante el siglo XX. Se puede observar mediante la grafica 4,

la produccion en el area de estudio de manera general asi como por periodos.
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B ARTICULO B RESUMENES B NOTA
B CARTAS ALEDITOR m REVICIONES = OTROS TRABAJOS

% 2%1% 3%

\

3% 3

Gréfica 4. Tipo de documento en Astronomia-Astrofisica, México siglo XX.

*En “otros trabajos” se incluyen tipos de documentos como: divulgacion, informe,

discusion, correcciones, congresos/memorias y material editorial.

En la grafica 4 se puede observar que de acuerdo a la clasificacion de tipos de

documento, el

predominante es el articulo y con un 88%. Incluso aun mayor que la

suma de todos demas.

Primer periodo 1900-1951. Produccion local: Anuario del

Nacional.

INFORME NOTA
DIVULGACIO 3% 4%
N

17%

CONGRESOS/

MEMORIAS [
3%

Gréafica b.

Tipo de documento en Astronomia-Astrofisica, México 1900-1951.

Observatorio




Durante este periodo, el tipo de documento que predomina es el articulo pero
también se puede observar que la divulgacion cuenta con un porcentaje elevado, en

comparacion con el resto de la clasificacion de los documentos.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los
Observatorios Tonantzintlay Tacubaya.

0,
19486 5% 1%

B ARTICULO
m DIVULGACION

m CARTAS AL EDITOR

B RESUMEN
ENOTA
B OBSERVACIONES

Gréfica 6. Tipo de documento en Astronomia-Astrofisica, México 1952-1973.

A pesar de la variedad en la tipologia de documentos, en este periodo, el articulo
sigue siendo el preferido, observando que su porcentaje es mayor que en el periodo
anterior. Ademas se percibe la desaparicién del resumen como tipo de documento.
Lo anterior debido a que el Boletin de los Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya

no aceptaba trabajos en modalidad de resumenes.
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Tercer periodo 1974-2000. Produccion internacional: Revista Mexicana de

Astronomiay Astrofisica.

TIPO DE DOCUMENTO 1974-2000
2.01% 1.74%

3.31%

1.30%

H ARTICULO

® RESUMEN

H NOTA

B CARTAS AL EDITOR
® OTROS TRABAJOS
m REVICIONES

Gréafica 7. Tipo de documento en Astronomia-Astrofisica, México 1974-2000.

Como se puede observar en la grafica 7, el tipo de documento preferido sigue siendo
el articulo. Sin embargo los demas comienzan a incrementar el porcentaje pero no
de manera significativa. Y mientras que en el periodo anterior el resumen
desaparece, durante este periodo reaparece y ocupa el tercer lugar de documento

preferido.

4.6 Indicadores bibliométricos de idioma

El idioma es otro indicador que nos permite observar la evolucién del escrito
cientifico moderno y que ha permitido la comunicacion formal mundial entre pares,

los resultados obtenidos fueron los siguientes:

De la base de datos general obtuvimos que los idiomas en los que se publican los
trabajos en el area son los siguientes: de 1900 a 2000 son Inglés, Espafiol, Ruso y
Francés, representados en la gréafica 8. Como podemos observar en la figura el
idioma preferido para publicar es el Inglés con el 92%, esto se debe a que la mayor
parte de las revistas en el area como parte de su politicas de publicacién solicitan

gue los trabajos sean enviados en el idioma Inglés. Ademas ya que el idioma es
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universal a facilitado la comunicacion. Los otros idiomas son Espafiol, Francés y

Ruso, con un porcentaje menor.

6.82% _0.35%

m ESPANOL
B FRANCES Y RUSO
= INGLES

Gréafica 8. ldiomas preferidos para publicar en Astronomia-Astrofisica en México
durante el siglo XX.

En cambio, si dividimos este indicador por los periodos de estudio el idioma de

preferencia en cada uno cambiaria como se muestra en las figuras siguientes.

Primer periodo 1900-1951. Produccion local: Anuario del Observatorio
Astronémico Nacional

1%

m ESPANOL
B INGLES
= FRANCES

Gréfica 9. Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomia-
Astrofisica, México 1900-1951.
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En este periodo el idioma preferido para publicar es el Espafiol, seguido del Inglés y
el Francés, se debe a que la a apertura de trabajos era mayor en revistas locales,

ademdas de que estas no contaban con politicas para el idioma.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los
Observatorios de Tonanzintlay Tacubaya.

® INGLES
m ESPANOL

Gréfica 10. Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomia-
Astrofisica, México 1952-1973.

Esta figura representa un cambio en los porcentajes de idioma preferentes, se puede
observar una produccion bilinglie, a comparacion del periodo anterior, esto debido a
gue el 85% de las publicaciones disponibles para publicar eran internacionales y

solo el 2% locales.
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Tercer periodo 1974-2000. Produccién internacional: Revista Mexicana de
Astronomiay Astrofisica

1.87% ,_0_35%

® INGLES
m ESPANOL
RUSO Y FRANCES

Grafica 11.Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomia-
Astrofisica, México 1974-2000.

En el periodo tres, los trabajos estan escritos casi en su totalidad en el idioma Inglés,
seguido del Espafiol, Ruso y Franceés. Las revistas ya cuentan con politicas que
privilegian la aceptacion de trabajos en inglés. Ademas, las publicaciones
internacionales les dan mas apertura a los trabajos, esto a pesar de que el arbitraje

para publicaciones es estricto.

4.7Indicadores bibliométricos de Categorias teméaticas.

A continuacién se hace un analisis sobre las principales areas tematicas de
abordadas e investigadas sobre Astronomia-Astrofisica en el siglo XX, de acuerdo al
tema de estudio. De manera general, se muestra en la siguiente clasificacion de
temas de investigacion relacionados al area de astronomia- astrofisica.
Posteriormente, se hara un analisis sobre los temas relevantes por periodos de

estudio.
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Numero Categoria Tematica Trabajos
1 Astronomia-Astrofisica 2,708
2 Fisica 531
3 Campos y Particulas 149
4 Astronomia 117
5 Meteorologia y Ciencias Atmosféricas 46
6 Ingenieria Aeroespacial 21
7 Radiologia 20
8 Medicina Nuclear 20
9 Mecanica 11
10 Aplicaciones Interdisciplinarias 10
11 Ciencias Multidisciplinarias 5
12 Geociencias 4
13 Ciencias del Espacio 3
14 Fluidos y Plasmas 1
15 Fisica Nuclear 1

Tabla 13. Categorias tematicas de investigaciones en Astronomia-Astrofisica, México

Como se muestra en la tabla 12, durante el siglo XX se realizaron investigaciones
sobre 15 temas relacionados con la Astronomia-Astrofisica. Los principales temas
de estudio fueron: Astronomia-Astrofisica, Fisica y Campos y Particulas. Temas

siglo XX.

centrales para el desarrollo de la disciplina en el pais.

Primer periodo 1900-1951. Produccion local: Anuario del

Nacional.

B ASTRONOMIA ® ASTRONOMIAY ASTROFISICA = CIENCIAS DEL ESPACIO

4%

Gréfica 12. Categorias tematicas de investigaciones en Astronomia-Astrofisica,

México 1900-1951.

Observatorio



Como se muestra en la gréfica 12, durante el primer periodo solamente se realizaron
trabajos de investigacion sobre tres temas, en donde dos de ellos se encuentran en
la misma situacioén: Astronomia, Astronomia-Astrofisica y Ciencias del espacio.
Analizando el contexto en que se realizaban las investigaciones, la disciplina
comenzaba a formarse en esa época, los propositos de investigacion eran muy

generales, y recursos muy escasos.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los

Observatorios Tonantzintlay Tacubaya.

B FISICA  ®mASTRONOMIA ASTRONOMIAY ASTROF{SICA

3%

92%

Gréfica 13. Categorias tematicas de investigaciones en Astronomia-Astrofisica,
México 1951-1973.

En el segundo periodo, se manejaron solamente 3 temas dentro de la disciplina, y
uno de ellos abarca casi por completo todos los trabajos de investigacion:
Astronomia-Astrofisica. A comparacion del primer periodo, se introduce un nuevo

tema de investigacion: la fisica.
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Tercer periodo 1974-2000. Produccion internacional: Revista Mexicana de

Astronomiay Astrofisica.

m APLICACIONES
INTERDISCIPLINARIAS

B ASTRONOMIA
B ASTRONOMIA Y ASTROFISICA

0% W CAMPOS Y PARTICULAS
1% 29 1%
2%
0% (
0% ° 1% 1% 0% m FiSICA

B FiSICA NUCLEAR
4%
B FLUIDOSY PLASMAS

B GEOCIENCIAS

M INGENIERIA AEROESPACIAL

m MECANICA

® MEDICINA NUCLEAR
METEOROLOGIAY CIENCIAS
ATMOSFERICAS

CIENCIAS MULTIDISCIPLINARIAS

RADIOLOGIA

Gréfica 14. Categorias tematicas de investigacién en Astronomia-Astrofisica, México
1974-2000.

Durante el ultimo periodo, la cantidad de temas de investigacion aumento
drasticamente. De tal forma que desde 1974 hasta el afio 2000, se realizaron
investigaciones dentro de la disciplina sobre 8 temas principales. Predominando,

como en los periodos anteriores, el tema de Astronomia-Astrofisica.




Al internacionalizarse la astronomia mexicana, los intereses y propdsitos de estudio
van cambiando. Asi que los investigadores amplian su panorama de investigacion lo

cual permite una evolucién en la disciplina en el pais.

4.8Indicadores sobre los componentes IMRD.

Uno de los puntos mas importantes dentro de esta investigacion, es la evolucion de
la estructura del documento cientifico en Astronomia-Astrofisica e identificacion de
los elementos que emergieron para poder constituirla. A continuacion se muestran
los resultados del andlisis de la estructura del documento cientifico de acuerdo al
cédigo IMRD.

Cabe mencionar que para realizar este andlisis, solo se consideraron trabajos de
investigacion (de acuerdo a la clasificacion de tipo de documento), de esta forma se
obtuvieron 2, 606 trabajos.

B Trabajos con componentes IMRD

B Trabajos sin componentes IMRD

Trabajos con algunos componentes IMRD

199%

Gréfica 15. Estructura de organizacion de los contenidos: IMRD (introduccién,
métodos, resultados, discusién), en Astronomia-Astrofisica, México siglo XX.

La grafica 15 muestra que durante el siglo XX, el 97% de la produccion cientifica en
Astronomia-Astrofisica contaba con componentes del codigo IMRD. Pero es preciso
analizar los distintos periodos de estudio para determinar cOmo es que van

surgiendo estos componentes.
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Primer periodo 1900-1951. Produccién local: Anuario del Observatorio

Nacional.

M Trabajos con cddigo IMRD M Trabajos sin cddigo IRMD

Grafica 16 .Estructura de organizacion de los contenidos: IMRD (introduccion,
métodos, resultados, discusién), en Astronomia-Astrofisica, México 1900-1951.

En el primer periodo se localizaron 54 trabajos de investigacion. De este total de
trabajos por periodo, solamente el 11% cuenta con algin elemento del cédigo IMRD,
y estos casos son de produccién local-internacional. En el caso de las principales
publicaciones durante este periodo que son el Anuario del Observatorio Astronémico
Nacional y Las Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, ninguna de estas
cuenta con alguna marca o incluso con todos los componentes del cédigo IMRD.

Segundo periodo 1952-1973. Produccion local-internacional: Boletin de los

Observatorios Tonantzintlay Tacubaya.

B Trabajos sin cddigo IMRD M Trabajos CON cédigo IMRDIMRD

4%

Gréfica 17. Estructura de organizaciéon de los contenidos: IMRD (introduccion,
meétodos, resultados, discusion), en Astronomia-Astrofisica, México 1952-1973.
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En este periodo se consideraron 220 trabajos de investigacion para el andlisis. Y
como se puede observar en la figura el nimero de trabajos que cuentan con el
coédigo IMRD incrementé de manera significativa. Una explicacion clara a este
fendmeno es que durante este periodo los trabajos se desarrollaban bajo un
ambiente local-internacional, en donde las exigencias para publicar iban en

aumento.

Tercer periodo 1974-2000. Produccion internacional: Revista Mexicana de

Astronomiay Astrofisica.

M Trabajos con cddigo IMRD M Trabajos sin cédigo IMRD

2%

Gréfica 18. Estructura de organizacion de los contenidos: IMRD (introduccion,
métodos, resultados, discusidn), en Astronomia-Astrofisica, México 1974-2000.

En este periodo la cantidad de trabajos de investigacion aumento a 2, 332. La
cantidad es mucho mayor, incluso comparada con la suma de los dos periodos
anteriores, es por esto que durante este periodo, casi la mayoria de los trabajos
cuentan con el codigo IMRD, lo cual les afiadi6 novedades cualitativas. La

internacionalizacién de la disciplina se hizo bastante notable.
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4.8 Discusion.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante los indicadores bibliométricos, es
necesario determinar la periodizacion de la produccion cientifica de la Astronomia-
Astrofisica mexicana durante el siglo XX. Analizar la estructura y evolucién del
escrito cientifico en el area durante este periodo.

EL trabajo presenta una version de la historia de la Astronomia-Astrofisica en
México del siglo XX, desde el punto de vista de los aspectos cuantitativos
identificados a través de indicadores bibliométricos. Una version distinta a las
obtenidas a través de estudios de historiografia y sociologia de la ciencia.

Debido a que la gran mayoria de la produccion en Astronomia-Astrofisica se
concentra en las tres Ultimas décadas, las caracteristicas de esta produccion
influencian los patrones de comunicacion del todo el siglo. Para ello dividimos el
siglo XX en 3 periodos principales, de acuerdo con las caracteristicas de

comunicacion de cada uno de estos.

El uso de los indicadores bibliométricos no sélo ha permitido identificar los aspectos
cuantitativos de la produccion en el Astronomia-Astrofisica, sino ademas se pudieron
encontrar elementos de la comunicacion cientifica que ayudan a descubrir
diferencias en los patrones de comunicacion cientifica (idioma, autoria, revistas, tipo

de documentos, instituciones de adscripcion).

De acuerdo con los elementos anteriores podemos decir que la produccion cientifica
de Astronomia-Astrofisica en México, presenta caracteristicas de tres patrones de
Comunicacion Cientifica diferenciados. Esta division se identifica, como ya se habia
mencionado anteriormente, al surgimiento de las principales publicaciones

mexicanas del siglo:

4. Primer periodo. Produccion local: Anuario del Observatorio Nacional.

5. Segundo periodo. Produccién local-internacional: Boletin de los Observatorios
Tonantzintla y Tacubaya.

6. Tercer periodo. Produccion internacional: Revista Mexicana de Astronomia y

Astrofisica.
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La primera etapa presenta patrones de comportamiento muy particulares. La
autoria durante este siglo fue estaca, considerando que en la produccion total del
siglo XX, tan sélo en 1% de autores corresponde a este periodo. Ademas no se
presentaban casos de coautoria, la colaboracion entre autores para realizar

investigaciones era nula, solo era autoria individual.

En cuanto a las revistas, solamente se contaba con 5 publicaciones, las cuales
surgieron bajo un entorno local. El propdsito de los trabajos que integrabas estas
publicaciones, era meramente observacional; se localizaban escasos trabajos de
investigacion que por lo general no contaban con una estructura de contenido muy
clara. De acuerdo a la produccién total, las publicaciones de este periodo sélo

abarcan un 5%.

Respecto a las instituciones de adscripcion, se localizaron 10 instituciones dentro de
este periodo, dedicadas por lo general a las observaciones. Mientras que dentro de
la produccion total, solo el 8% pertenece a este periodo.

Por otro lado, el idioma es una de las caracteristicas importantes que marca
diferencia entre los 3 periodos. En el caso del primer periodo el idioma dominante
fue el espafiol con un 87%, idioma que constituye el 6.8% dentro de la produccion

total.

El tipo de documento que predomind durante este periodo fue el articulo con un 88%
dentro de la produccion total. Mientras que las categorias tematicas de investigacion
durante este periodo fueron: astronomia, Astronomia-Astrofisica y ciencias del

espacio.

En lo referente a los componentes del cédigo IMRD dentro de la estructura del
escrito cientifico en area, en el primer periodo la aparicion de dichos componentes
era escasa. Tan so6lo el 11% de los trabajos de esta etapa contaban con alguna

marca gue estructurara su contenido.

A través de los patrones mencionados anteriormente, se caracteriza el primer
periodo, en donde la produccién era escasa, los requerimientos para publicar eran
nulos, los trabajos contabas con propdsitos distintos a la investigacion, debido al

objetivo de las instituciones y a la formacién del personal. Y no es hasta la segunda
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etapa, que comienzan a notarse cambios que permitirdn la trascendencia de la

disciplina.

Para el segundo periodo, el panorama comienza a cambiar. El porcentaje de autores
aumento a un 2% de la produccién total; comenzaron las colaboraciones entre
autores (coautoria), aspecto que permitié llevar a otras dimensiones la comunicacién

cientifica.

Las revistas preferidas para publicar durante este periodo fueron 13, publicaciones
completamente nuevas a comparacion del periodo anterior a excepcion del Anuario
del Observatorio Astronémico Nacional. La produccion de revistas en este periodo
equivale al 14% dentro de la produccién general. Respecto a las instituciones de
adscripcién, aumento de 10 a 14, equivalentes a un 8% instituciones de la
produccion total.

El tipo de documento preferido para publicar en este periodo, sin duda fue el articulo.
Dentro de este periodo, se manejaron 3 categorias tematicas de igual forma que el

periodo anterior, s6lo que esta etapa se afiadio fisica.

Mientras que el idioma que se manejo principalmente fue el inglés con un 54%.
Cambio drastico en comparacion con el periodo anterior; principal patron que marco
la periodizacion de esta etapa. Este patrén es un componente emergente dentro del
escrito cientifico en el area, agregandole de esta forma calidad a los documentos

aunque estos solo se publicaran a nivel local.

Los componentes del codigo IMRD que estructuraron los documentos cientificos de
este periodo cambiaron radicalmente, ya que de 220 trabajos de investigacion
considerados en esta etapa, el 96% contaba con codigo IMRD. Esto permite deducir
gue las exigencias para publicar en este periodo iban en aumento. Para estas
décadas era importante que el documento cientifico contara con una estructura, que
guiza para este momento no estuviera tan definida. Ademas de ser el componente

emergente mas importante que permite visualizar la evolucion del escrito cientifico.

Durante el tercer periodo, se dio un fenbmeno de crecimiento de la produccion
cientifica general bastante notable, logrando incluso la internacionalizacion de la
disciplina. Un ejemplo claro es la autoria de los trabajos, ya que paso de ser

individual a colaborativa. Pero a comparacion del segundo periodo lo que se
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presentd en éste fue la multiautoria. Ademas de que la cantidad de autores firmantes
aumento hasta el 97% de la produccion total.

Las revistas consideradas para el andlisis del tercer periodo fueron 83, publicaciones
de caracter internacional, ocupando un 81% de la produccién total del siglo XX, lo

gue convierte al periodo en el mas productivo.

Por otro lado, las instituciones de adscripcion durante esta etapa corresponden al
81% de la produccién general, lo que indica que durante las ultimas décadas del
siglo XX surgieron instituciones que permitieron tanto la investigacion como la
formacioén académica dentro de la disciplina. Cabe mencionar que se noté que
durante este periodo, las nuevas instituciones surgieron en distintos estados de la

republica, lo que permitié que la generacién de conocimiento se extendiera.

En cuanto al tipo de documento preferido para publicar durante este periodo, se
obtuvo que el 89% corresponde al articulo, tendencia marcada desde el primer
periodo. Mientras que el idioma predominante (casi en su totalidad) fue el inglés con
un 92%. Mediante este resultado se dedujo que una de las caracteristicas que
permite la internacionalizacion del area de Astronomia-Astrofisica es el idioma, pues
el inglés es un idioma universal. De esta forma el idioma se caracteriza como
cualidad emergente del escrito cientifico en el area, ya que este componente agrega

mayor calidad a los trabajos.

Respecto a la categoria tematica mas tratada de este periodo fue la Astronomia-
Astrofisica con un 73%, predominante desde el periodo anterior, pero a comparacion
del primero y segundo periodo, durante este Ultimo surgen nuevos temas de
investigacion, lo que indica que el panorama durante esta etapa se amplié de

manera significativa.

Uno de los patrones que caracteriza la evolucion del tercer periodo es la aparicion
de marcas del cédigo IMRD dentro de la estructura de los trabajos. Durante esta
etapa el 98% de la produccion cuenta con dicho codigo. Lo que quiere decir que los
componentes del codigo emergen claramente durante este periodo volviéndose una
exigencia de publicacion. Es uno de los parametros de evaluacion de indices

internacionales asi mismo un importante patrén de comunicacion cientifica actual.
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La suma de todos estos patrones, permite la visualizacién de los componentes
emergentes que permiten el cambio y evolucion de la estructura del escrito cientifico
en el area de Astronomia-Astrofisica mediante los tres periodos que conforman el

siglo XX.
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CONCLUSION.

Una vez analizados los resultados de los indicadores bibliométricos de la produccion
cientifica de Astronomia-Astrofisica mexicana durante el siglo XX, es necesario

determinar la relevancia asi como las aportaciones de la investigacion.
De acuerdo con los resultados consideramos que existen distintas aportaciones:

v' En primer lugar la cuantificacién, por primera vez, del aspecto global de la
Astronomia-Astrofisica en México, durante el siglo XX.

v La identificacion de los indicadores bibliométricos. El perfil bibliométrico de la
Astronomia-Astrofisica durante el siglo XX.

v' El desarrollo de catalogos de autor, titulos, instituciones, revistas, de la
produccion, como modulos de una base de datos de utilidad para del Atlas de
la Ciencia Mexicana y otros propositos de investigacion bibliografico

documental.

v' EL desarrollo de indicadores bibliométricos como método para determinar una
periodizacion histérica de la literatura cientifica en Astronomia-Astrofisica

durante el siglo XX, mediante los componentes del escrito cientifico.

Fue posible desarrollar la periodizacion del escrito cientifico en el area mediante los
componentes que lo estructuran, componentes que emergieron para agregar calidad

a los trabajos, de tal forma que marcaron su evolucion.
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