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PREFACIO 

 

La formación profesional en Biblioteconomía, obtenida en cuatro años de 

estudio, en la Escuela Nacional de Biblioteconomía y Archivonomía (ENBA), 

nos da  las bases teóricas y prácticas para desenvolvernos dentro del ámbito 

laboral  en el área en la que más capacidades desarrollaste ó en menor caso, 

en la que mayor gusto tuviste.  

El gusto por la bibliometría inicio en el aula y consientes de las dificultades 

que conllevarían hacer una investigación en esta área, decidimos producir un 

documento resultado de una investigación, a través de indicadores 

bibliométricos, que  produjera resultados  de  interés para otras áreas. Así es 

como decidimos convertir la bibliometría en un puente de comunicación entre 

la Biblioteconomía y la Astronomía. 

Las dificultades en la realización de este trabajo, se presentaron en la 

recopilación, almacenamiento y organización de la información que no estaba 

en bases de datos y en la poca experiencia en el manejo de información a 

través de indicadores bibliométricos, a pesar de lo anterior estos obstáculos 

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, así como al Centro de Investigación 

y Estudios  Avanzados (CINVESTAV), por el apoyo en el uso de esquipo e 

instalaciones para la realización de este proyecto; a la Biblioteca “Guillermo 

Haro” del Instituto de Astronomía de la Universidad Nacional Autónoma de 

México por darnos libre acceso en la recopilación de la información, y por 

último a nuestros asesores,  el Dr. Francisco Collazo Reyes y el Dr. Miguel 

Ángel Pérez Angón, por el apoyo y confianza en elaboración de esta 

investigación.  
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 INTRODUCCIÓN.  

 

La astronomía es una de las ciencias más antiguas y con mayor tradición en todo el 

mundo, incluyendo nuestro país. Sus aportaciones han influido en todos las etapas 

de evolución de la humanidad. Sin embargo, en cada país los modos de producir 

conocimientos en el área, han tenido sus propios procesos de evolución, 

influenciados por las condiciones locales de cada contexto y por las circunstancias 

de evolución de la disciplina a nivel internacional.  

En México la astronomía tiene sus inicios desde la antigüedad y es una de las 

ciencias con más tradición en la producción de conocimientos en nuestro país, ha 

sufrido diversos cambios, a lo largo del tiempo, por ser una de las disciplinas más 

antiguas. 

Actualmente se sabe que la astronomía mexicana cuenta con las comunidades de 

científicos de mayor prestigio a nivel internacional, en términos de indicadores de 

producción de conocimientos e impacto científico. 

Se han realizado diversos estudios e investigaciones sobre la historia de la 

astronomía mexicana y los documentos que ésta ha generado, tal es el caso, por 

mencionar algunos: Ensayos de historia de la ciencia y la tecnología en México de 

Roberto Moreno (1986), Dinámica de crecimiento de la literatura científica generada 

en la comunidad mexicana de astronomía: 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 modernización de la ciencia en México: 

El caso de los astrónomos 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 metodologías historiográficas, sociales, y 

bibliométricas, entre otras. Sin embargo, hasta el momento, en el ámbito de la 

bibliometría, no se han realizado investigaciones que combinen datos cuantitativos y 

cualitativos. 

Por lo tanto, esta investigación está orientada a analizar la literatura científica 

generada en México, en el área de  astronomía-astrofísica,  publicados en revistas 

científicas, durante el siglo XX, a través del desarrollo de indicadores  histórico-
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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 investigación en el área de estudio; que nos permitan desarrollar una 

periodización cuantitativa y cualitativa de su evolución. Lo anterior,  a partir de la 

caracterización de los elementos que conforman patrones claramente diferenciados  

de comunicación científica.  

El contenido del presente estudio está organizado en cuatro capítulos desarrollados 

de la siguiente manera: 

Primer capítulo, tiene como finalidad exponer el contexto histórico en el que se ha 

desarrollado la astronomía-astrofísica en México. Este capítulo está expuesto en tres 

secciones. La primera sección, está dividida en dos partes: la primera en los inicios 

de la astronomía y la segunda en la astronomía moderna, en ellas se presentan una 

descripción de los principales observatorios de la época, como las sedes naturales 

de la generación de conocimientos científicos en el área.  

En la segunda sección se desarrollan instituciones académicas, a través de institutos 

y centros, que han venido colaborando en la formación de nuevos profesionales, 

como instituciones académicas. En la tercera sección se presenta el proyecto Pierre 

Auger, como una nueva modalidad de organización y generación de conocimientos, 

en el que México está participando desde 1995. 

El segundo capítulo, tiene como objetivo entender la evolución del escrito científico 

en el área. Este capítulo está separado en siete partes. En la primera parte, se 

detallan los principales géneros literario y específicamente el género científico, en la 

segunda se describen los modelos de comunicación científica y su evolución, en la 

tercera y cuarta parte se da el antecedente y evolución del artículo científico, en la 

quinta parte  se caracteriza la literatura en astronomía astrofísica; 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 científica. 

En el tercer capítulo se describe la metodología y herramientas empleadas para el 

análisis de la literatura científica en astronomía-astrofísica en México durante el siglo 

XX, En este apartado se describen los procesos de identificación, recuperación, 
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almacenamiento, organización y normalización de la información, así como la 

descripción de los procesos y procedimientos relativos a la construcción de la base 

de datos general y la creación de los catálogos de autoridad de autores, revistas e 

instituciones. 

En el cuarto capítulo se presentan los resultados obtenidos en este estudio, que 

comprende la producción científica generada en el área de astronomía-astrofísica en 

México durante el siglo XX. Los resultados están divididos por cada uno de los 

indicadores bibliométricos obtenidos y tres periodos de estudio, denominados por 

sus características de la siguiente manera:  

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

2. Segundo periodo. Producción local e internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya. 

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

Mexicana de Astronomía y Astrofísica.  

A continuación de este último capítulo, se incluye un apartado dedicado a la reflexión 

sobre la metodología 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 investigación.     
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CAPÍTULO 1. LA HISTORIA DE LA ASTRONOMÍA. 

 

1.1. Inicios de la Astronomía. 

La astronomía es considerada una de las ciencias más antiguas y ha favorecido al 

desarrollo de muchas disciplinas, ya que es “una ciencia interdisciplinaria, su 

relación resulta evidente con otras ciencias como la física, la química, la biología, 

etc. […] Su valor histórico y filosófico la une a las disciplinas humanísticas, desde su 

asociación con la evolución del conocimiento humano, hasta su constante presencia 

en la literatura, desde las obras más antiguas, hasta las más modernas”.1  

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

búsqueda de explicaciones y soluciones de manera racional a los fenómenos.   

La astronomía “es la ciencia que trata del origen, la evolución, la composición, la 

distancia y el movimiento de todos los cuerpos celestes y de la materia dispersa en 

el universo. Incluye la astrofísica, que estudia las propiedades físicas y la estructura 

de  la materia cósmica”.2 

Actualmente esta ciencia abarca varias disciplinas como es la astrofísica, la 

astrobiología, la astronáutica, la radioastronomía, astrometría, las cuales permiten 

adquirir nuevos conocimientos. 

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

astronomía de  posición, astronomía teórica y astrofísica”.3 

En el Phiyisical Review and Phisical Review Letters, Index, la astronomía se 

encuentra como una disciplina ubicada dentro de la clasificación 90 destinada a 

geofísica, astronomía y astrofísica. Las subdisciplina que se encuentran 

específicamente para el área de astronomía se ubican dentro de la clasificación 95 

(astronomía fundamental y astrofísica; instrumentación, técnicas y astronomía 

                                                             
1
 Programa de Astronomía fundamental [en línea]. Uruguay: Asociación de Profesores de Astronomía del 

Uruguay: Departamento de Astronomía de la Facultad de Ciencias y la Sociedad Uruguaya de Astronomía, 2001. 
[Consulta: 28 febrero 2012]. 
 Disponible en Internet: http://www.astronomia.edu.uy/sua/proastro.html   
2
 MARTÍNEZ, Vicente J.  [et. al]. “Astronomía: objetivo e historia”. En: Astronomía fundamental. Valencia: 

Universidad de Valencia, 2005.   p.21 
3
 Programa de Astronomía fundamentación [en línea]. Op. Cit. 

http://www.astronomia.edu.uy/sua/proastro.html
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observacional), 96 (sistema solar), 97 (estrellas) y 98 (sistema estelar; medio 

interestelar; galáctica y extragaláctica; objetos y sistemas; el universo). 

Se debe recalcar que esta ciencia ha estado presente en nuestro país durante 

diversas etapas de su historia, tuvo logros importante desde las civilizaciones 

mesoamericanas, pero es hasta el siglo XIX que se pone más interés en esta área 

después de que se hizo “evidente la necesidad de contar con una visión general del 

país y de sus recursos; tenían que conocer con exactitud las dimensiones del 

territorio nacional, fijar sus límites con precisión y hacerse una idea clara de sus 

recursos”.4  

Debido a lo anterior pensaron en elaborar un atlas nacional, cuyo aspecto geográfico 

era básico, es así que el “2 de mayo de 1831 se promulga una ley en la cual, 

además de la formación de un atlas geográfico y minero, se ordena organizar un 

Instituto Mexicano de Geografía y Estadística que tendría como principal misión 

formar el plano general de la República Mexicana, arreglar el Atlas, hacer el padrón 

[censo], y reunir y coordinar todos los demás gobernadores de los estados”.5 

Los egresados del Colegio de Minería y del Colegio Militar fueron los encargados de 

contribuir con sólidos conocimientos prácticos de astronomía, por ser las mayores 

fuentes proveedoras, estos centros educativos recibieron atención privilegiada, ya 

que era necesario que la calidad de su enseñanza no decayera. Para poder llevar a 

cabo su tarea se aprueban recursos para el observatorio astronómico instalado en el 

Palacio Nacional de Minería en julio de 1860. Es con esto que inicia el apoyo y la 

creación de observatorios que aportaron nuevos conocimientos. 

 

1.1.1 El Observatorio Astronómico Nacional, Tacubaya.  

Antes de que se tomara la decisión de instalar el Observatorio Astronómico Nacional 

en el de Chapultepec y posteriormente en Tacubaya, las observaciones se hacían 

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

                                                             
4
 RUÍZ  DE ESPARZA, José. “Los orígenes del Observatorio Astronómico Nacional”. En: Ciencias. no.069, enero-

marzo 2003.  p. 56  
5
 Ibíd.  p. 56-57 
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Nacional,6 […] esto se hizo bajo el gobierno de Porfirio Díaz que comisionó a los 

ministros  Blas Alcárcel y Vicente Riva Palacio para la elaboración de un proyecto  

presupuestario destinado a la construcción de un observatorio en la que fuera algún 

tiempo residencia oficial.7  Tenían por objetivo las determinaciones geográficas. 

Desde allí se transmitían señales telegráficas 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 trepidación 

del edificio y la iluminación artificial circundante, el 18 de Diciembre de 1876, el 

Ministro de Fomento  Vicente Riva Palacio solicitó a  Ángel  Jiménez y  Anguiano 

que iniciara la reconstrucción del Observatorio Nacional en el Castillo de 

Chapultepec. 

El 5 de mayo de 1878 se inaugura oficialmente el Observatorio Astronómico 

Nacional en el Castillo de Chapultepec. La creación de este observatorio se realizó 

bajo la protección de don Vicente Riva Palacio, ministro de Fomento, a instancias del 

ingeniero Francisco Díaz Covarrubias8.  

Los motivos que llevaron al presidente Porfirio Díaz a apoyar la construcción de este 

segundo observatorio, fueron que esta institución permitiría la elaboración de mapas 

precisos para toda la República, además de atender aspectos estrictamente 

astronómicos, esto se facilitaría 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 Astronómico Nacional tenía un objetivo científico muy específico: la 

observación del próximo tránsito de Venus, en 1882, que sería visible desde 

México9. 

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

astronomía en México, Ángel Anguiano fue nombrado director, ya que su candidato 

                                                             
6
 MINNITI MORGAN, Edgar Roland. Astronomía en Latinoamérica: Astronomía mexicana: Todas las astronomías 

(Apuntes históricos). [en línea]. México: 2005. [Consulta: 19 marzo 2012]. Disponible en Internet: 
http://liada.net/Histoliada/ASTROMIA%20MEXICANA.pdf 
7
 Ibídem.  

8
 Ibídem. [en línea]  

9
 ANGUIANO, Ángel. Viaje a Europa en Comisión Astronómica, México: Secretaria de Fomento, 1882. p. 87 

http://liada.net/Histoliada/ASTROMIA%20MEXICANA.pdf
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preferido, Díaz Covarrubias, no era aceptable para el  gobierno. Anguiano era 

ingeniero civil y había trabajado anteriormente en el Ministerio de Fomento, 

especialmente en las expediciones de reconocimiento10. 

De los instrumentos instalados sabemos que contaban con un Altazimut11, un 

péndulo, dos cronómetros marinos y un cronógrafo. La propuesta incluía los 

siguientes departamentos: a) Astronomía Matemática, b) Astronomía Física, c) 

Magnético, d) Telúrico, e) Meteorológico Nacional, f) Prácticas, g) Sección de 

Cartografía, h) Oficina central para comisiones geográficas, y i) tres habitaciones 

para astrónomos que vivan ahí.12 

En cuanto Ángel Anguiano  obtuvo el apoyo necesario partió para Europa en busca 

de los instrumentos y el conocimiento indispensables para realizar las observaciones 

del tránsito de Venus.  

Desembarcó en Londres, donde tenía algunos contactos, y encargó un círculo 

meridiano a la empresa Troughton y Simms, de la cual México había comprado 

instrumentos antes. También necesitaba un telescopio ecuatorial, pero esta empresa 

no podía hacerle uno en tan corto plazo y le recomendaron a los constructores de 

instrumentos irlandeses, Grubb. Mientras arregló todo esto, Anguiano visitó el 

Observatorio de Greenwich y el Observatorio de Dublín. Después de haber puesto 

en marcha el proceso de la construcción de los instrumentos, comenzó una gira por 

otros observatorios en Europa; en seis meses visitó quince observatorios en Francia, 

Alemania, Italia y España. En algunos casos conocía algún astrónomo en cierto 

observatorio, y en otros, el director de uno le escribía una carta de presentación para 

el siguiente observatorio. A través de este viaje prestó mucha atención a las 

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

                                                             
10

 BIRO, Susana. La fundación del Observatorio Astronómico Nacional en México. [en línea]. México: Dirección 
General de Ciencias, UNAM, 2010. [Consulta: 13 marzo 2012]. Disponible en Internet: 
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2010/08/la-fundacic3b3n-oan.pdf 
11

 “Montura Altazimut: montura altazimutal.   soporte usado para mover un telescopio o una cámara fotográfica a 

lo largo de dos ejes perpendiculares de movimiento (horizontal y vertical)”. En: Astronomía sur: Monturas 

altacimutales. [en línea]. [Consulta: 23 abril 2012]. Disponible en Internet: 

http://www.astrosurf.com/astronosur/monturas.htm 
12

 TÉLLEZ FABIANI, Enrique. “Observatorio Astronómico Nacional: Trabajos fotográficos y geográficos bajo la 
dirección de Ángel Anguiano (1877-1899)”. Tesis (Maestro en Humanidades). México: El Autor, 2003.   p.49 

http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2010/08/la-fundacic3b3n-oan.pdf
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importante conjunto de conocimientos que complementaban lo aprendido a través de 

publicaciones13. 

En ausencia de Anguiano, el astrónomo Felipe Valle, quien era ingeniero geógrafo, 

fue nombrado director interino. Por él, Anguiano se enteró de las órdenes recibidas 

de sacar el Observatorio del Castillo de Chapultepec pues la academia militar 

requería esas instalaciones.  

En 1883 el observatorio Astronómico Nacional  de forma temporal se trasladó al 

edificio conocido como ex arzobispado, en Tacubaya, local que ocupaba el colegio 

militar. En 1908  inauguró el nuevo edificio del Observatorio Astronómico Nacional 

en Tacubaya. 

Los programas astronómicos se centraron en aquellos fundamentalmente dirigidos al 

estudio y divulgación de la astronomía de posición.  

Este edificio albergó cuatro cúpulas con sus respectivos telescopios (el Gran 

Ecuatorial –de 38 cm-, el Fotoheliógrafo Dalmeyer, el Refractor de 15 cm, y el 

Ecuatorial Fotográfico). También incluía salas meridianas, cada una con una 

ventana angosta desde el cenit al horizonte en la dirección 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 incluía oficinas, biblioteca, 

sala de visitas, archivo y salas de fotografía14.  

El programa astronómico más importante de ese momento fue, sin duda, la 

participación del proyecto internacional de la Carta del Cielo. Desde 1887 el 

Observatorio recibió una invitación del Almirante Mouchez (1821-1892), director del 

Observatorio de París, para participar en este proyecto. En él participaron solamente 

19 instituciones, por lo que esta invitación representó un gran reconocimiento para 

Observatorio de Tacubaya. A esta institución le correspondió 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 área de 

la bóveda celeste15. 

                                                             
13

 ANGUIANO.  Op. Cit. p. 95 
14

 TORRES DE PEIMBERT. Silvia. “La astronomía mexicana en el siglo XX”. En: Lajas celestes: Astronomía e 
Historia en Chapultepec. México: Instituto Nacional de Antropología e Historia, 2003.  p. 243 
15

Ibíd. p. 245 
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Los logros obtenidos fueron los siguientes: a) dio inicio a la colaboración mundial en 

astronomía y fue precursor de la creación de la Unión Astronómica Internacional, b) 

impulsó el desarrollo de la placa fotográfica con fines astronómicos, c) produjo el 

Catálogo astrográfico, que incluye 4 millones 624 mil 836 estrellas más brillantes que 

la magnitud aparente 11.5, d) el catálogo astrográfico, junto con los catálogos del 

satélite Hipparco, ha permitido determinar los movimientos de casi un millón de 

estrellas, e) el compromiso internacional de cumplir con el programa fue una de las 

razones que permitió que se mantuviera la actividad astronómica 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 

investigación se destinaron a un sólo proyecto, dificultando el desarrollo de la 

astrofísica, la formación de nuevos investigadores y la modernización de la 

disciplina16.  

En el año de 1963 el edificio de Tacubaya fue demolido para construir la Escuela 

Nacional Preparatoria plantel 417. 

 

1.2. Astronomía moderna.  

 

1.2.1. El Observatorio Astronómico Nacional, Tonantzintla, Puebla. 

Desde el enfoque de esta investigación, la historia de la Astronomía en México, se 

compone principalmente por la creación de sus observatorios, los instrumentos que 

hacen posible su funcionamiento, y el nacimiento de institutos de investigación. Por 

lo tanto, uno de los momentos más importantes dentro del la historia de la 

Astronomía en México, sin duda es la creación del Observatorio Astronómico 

Nacional en Tonantzintla, Puebla.  

Debido a que las principales actividades del observatorio de Tacubaya eran 

cronometrar la hora para México, completar la preparación de la zona mexicana para 

la Carta del cielo, el catálogo astrográfico y publicar un Anuario bibliográfico, se hace 

                                                             
16

 TORRES DE PEIMBERT Op. Cit. p. 247 
17

 INSTITUTO DE ASTRONOMÍA: UNAM. Informe  1990-1998. [en línea] México: Instituto de Astronomía, 1998. 
[Consulta: 24 abril 1012]. Disponible en: http://www.fis.unam.mx/~gloria/informe_IA_1990_1998.pdf.  

http://www.fis.unam.mx/~gloria/informe_IA_1990_1998.pdf
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evidente la necesidad de contar con un observatorio que además permitiera realizar 

investigaciones dentro del país.  

La idea de la creación del Observatorio Astronómico Nacional en Tonantzintla, surge 

del diplomático mexicano de origen español Luis Enrique Erro, ardiente observador 

aficionado de estrellas variables, quien solicita a Lázaro Cárdenas  construir "un 

Observatorio Nacional para México"18. 

Luis Enrique Erro, eligió 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 magnífica vista de los volcanes Popocatépetl y el Iztaccíhuatl, del Paso de 

Cortés, de la pirámide de Cholula y de la montaña de la Malinche19.  

Es entonces que el 17 de Febrero de 1942; el presidente Manuel Ávila Camacho, 

inaugura el Observatorio Astrofísico Nacional, instalado en Tonantzintla, Puebla. La 

ubicación geográfica del Observatorio de Tonanzintla permite observar todo el plano 

de la Galaxia.20 

La fundación 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 desarrollarán sus investigaciones.  

Gracias al contacto que Luis Enrique Erro había establecido con astrónomos de 

Estados Unidos, en Tonanzintla se asentaron los astrónomos Luis Rivera Terrazas, 

Graciela y Guillermina González, Paris Pishmish, Luis Munch, Braulio Iriarte y 

Guillermo Haro. Por diversos conflictos, en 1947, Luis Enrique Erro renunció a la 

dirección de esa institución, y Guillermo Haro fue nombrado su nuevo director21. 

Guillermo Haro fue simultáneamente director del Observatorio Astronómico Nacional 

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

                                                             
18

 MORENO CORRAL, Marco Arturo (compilador). Historia de la astronomía en México: la ciencia para todos/4. 
3ª. ed. México: Fondo de Cultura Económica, 1998. p. 209 
19

 Ibídem.  
20

 Ibídem.  
21

 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 250  
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durante los 20 años que Guillermo Haro ocupó ambas direcciones las trayectorias de 

ambas instituciones fueron muy semejantes.22 

Los instrumentos principales del nuevo observatorio comprendían un reflector 

Schmidt 27-31, óptica de Perkin-Elmer y mecánica del taller del Observatorio de 

Harvard. El  telescopio tenía algunos defectos que no detuvieron su operación, pues 

pudieron ser corregidos después de terminada la guerra en 1945. La adición de 

mayor importancia hecha al telescopio posteriormente fue la adquisición de un 

prisma objetivo de ángulo de 4º que ofreció nuevas oportunidades de investigación 

durante la dirección de Guillermo Haro.23 

La cámara Schimidt permitía obtener imágenes del cielo de gran campo. Este tipo de 

telescopios era de reciente diseño y no existían más que unos cuantos en el 

mundo.24 

En esta etapa se establecen estrechas colaboraciones con el Observatorio de 

Harvard, desde donde se planifica la instrumentación que se desea instalar y 

programas científicos a desarrollar. 

La creación de espacios para la investigación, la presencia de científicos, la 

adquisición de instrumental científico, la publicación de una revista científica, 

conformaron condiciones mínimas para el desarrollo de prácticas científicas 

modernas y la realización de trabajos de investigación en astronomía en México. 

En 1948 se iniciaron líneas de investigación encabezadas por Guillermo Haro. Entre 

las más importantes destacan los estudios de nebulosas planetarias, objetos Herbig-

Haro, estrellas T-Tauri, clasificación espectral de estrellas, entre otras. Es así, como 

en 1952 se publica el primer número del Boletín de los Observatorios Tonanzintla y 

Tacubaya (BOTT).25 

                                                             
22

 OBSERVATORIO ASTRONÓMICO NACIONAL. Tonanzintla Puebla: Historia. [en línea]. México: OAN, UNAM. 
[Consulta: 22 de marzo 2012]. Disponible en Internet: http://www.astroscu.unam.mx/Tonantzintla/Index.html 
23

 MORENO CORRAL. Op. Cit. p. 210 
24

 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 249 
25

 Ibíd. p. 256 

http://www.astroscu.unam.mx/Tonantzintla/Index.html


 

 
9 

La búsqueda 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 Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya. 

 Durante este periodo, se hicieron demasiadas intervenciones y descubrimientos 

sobre nuevas estrellas y galaxias. La gran mayoría encontradas por Guillermo Haro, 

quien además inventó un método para buscar estrellas azules con la cámara 

Schmidt.26  

El éxito del método condujo a Guillermo Haro a solicitar tiempo de observación con 

la cámara 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 Boletín de los Observatorios 

de Tonanzintla y Tacubaya.27 

Sin duda, esta fue una etapa de grandes aportaciones a la astronomía mexicana, y 

en donde se puede observar el mayor desarrollo dentro de la historia de la 

astronomía en el país.  

Posteriormente  el Observatorio Astrofísico de Tonanzintla (OANTON) se transformó 

en el Instituto de Astrofísica, Óptica 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 astrofísica, óptica 

y electrónica; procurar la solución de problemas científicos y tecnológicos 

relacionados con las citadas disciplinas, y orientar sus actividades de investigación y 

docencia hacia la superación de los problemas del país. El director del mismo 

continuó siendo Guillermo Haro.28  

La transformación del OANTON a INAOE se dio no sólo con la contratación de un 

nutrido grupo de especialistas en ópticos procedentes de la UNAM, sino también con 

la publicación del Boletín de Tonantzintla: “Antes existía el Boletín de los 

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

                                                             
26

 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 258 
27

 Ibíd. p. 259 
28

 CONACyT. 70 aniversario de la fundación del Observatorio Astrofísico Nacional de Tonantzintla. [en línea]. 
[Consulta: febrero de 2012]. Disponible en Internet: http://www.mexicocyt.org.mx/noticias_eventos/5451 
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Haro empieza a editar el Boletín de Tonantzintla. Esto demuestra la transición, un 

traslado del grupo de óptica de la UNAM hacia Tonantzintla y esta nueva 

publicación”. Además la creación del INAOE coincidió con la creación del 

CONACYT, que fue fundamental para la nueva empresa de Guillermo  Haro.29  

Dicha transformación permitió el logro de grandes avances dentro de la astronomía y 

sus distintas ramas a nivel nacional. Además de las grandes colaboraciones que se 

dieron entre astrónomos nacionales y extranjeros para desarrollar importantes 

investigaciones.  

A partir de 1972 se puede considerar una etapa importante de consolidación de la 

astrofísica mexicana. Esta etapa de consolidación se debió a la influencia de 

muchos factores como la generación de una masa crítica de astrónomos, en la que 

participaron activamente Guillermo Haro, Arcadio Poveda y Paris Pishmish; la 

internacionalización de la astronomía mexicana a partir del establecimiento de 

relaciones y trabajo con astrónomos de otros países y la utilización de instrumentos 

astronómicos de otras instituciones del mundo.30  

Esta actividad se vio reflejada en la producción de artículos astronómicos de alta 

calidad que aparecieron en las mejores revistas del mundo: Astrophysical Journal 

(EUA), Astronomical Journal (EUA), Astronomy and Astrophysics (Europa). También, 

en 1974 surgió la Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, heredada en parte 

por la tradición del Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya, revista 

de gran calidad y que tiene una sección de artículos extranjeros considerable; en 

volúmenes especiales se han publicado las memorias de los congresos de 

astronomía celebrados en Latinoamérica, así como la serie de Conferencias 

Mexicano-Texanas de Astrofísica.31 

El cielo de Tonantzintla había permitido grandes avances y aportaciones a la 

astronomía nacional, pero llego el momento en el que la ubicación del observatorio 

dificultara realizar observaciones, por lo tanto impediría seguir realizando 

investigaciones a los astrónomos.                                                                                                                                                                                                 

                                                             
29

 CONACyT. [en línea]. Op. Cit.  
30

 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 266 
31

 Ibíd. p. 267 
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Debido a que el número de noches nubladas en Tonanzintla era grande y a la 

contaminación de la ciudad, se decidió buscar una estación más apropiado para 

realizar observaciones con el nuevo telescopio de 1 m de diámetro. El lugar idóneo 

resultó ser la Sierra de San Pedro Mártir, en Baja California.32 

 

1.2.2. El Observatorio Astronómico Nacional, San Pedro Mártir, Baja 

California. 

El viaje del Observatorio Astronómico Nacional  (OAN) a San Pedro Mártir empezó  

hace 125 años, periodo en  que se convertiría en una de las grandes iniciativas para 

las investigaciones científicas de México. 

Por mucho tiempo Tonantzintla, Puebla, fue un lugar con las condiciones 

climatológicas favorables para la investigación observacional, sin embargo, con el 

paso del  tiempo, al igual que había sucedido en su época en Tacubaya, 

Tonantzintla había dejado de ser un lugar apropiado para la observación 

astronómica. Tanto la turbulencia óptica, como  la cantidad de vapor de agua, así 

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

Sin embargo, pese a lo anterior se había logrado que la calidad de la producción 

astronómica mexicana destacara entre los países en vías de desarrollo y resultaba 

equiparable a la de algunos países considerados como desarrollados. Pero en 

comparación con los niveles de productividad alcanzados, los recursos 

instrumentales disponibles en el país resultaban ser cada vez más pobres.33  

Puesto que la astronomía moderna estaba avanzando muy rápidamente y la 

capacidad de análisis de datos aumentaba de manera considerable resultaba 

previsible que las necesidades para las investigaciones observacionales se 

incrementaran sustancialmente en la próxima década, para lograr mantenerse en la 

posición en la cual los astrónomos mexicanos se había colocado, requerían contar 

con los mejores aparatos de observación.34  

                                                             
32

 TORRES DE PEIMBERT. Op. Cit. p. 255 
33

 BARTOLUCCI, Jorge. La modernización de la ciencia en México: El caso de los astrónomos. México: 
Universidad Nacional Autónoma de México, 2000. p. 221.  
34

 Ibídem.  P. 221 
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Así, por lo difícil que resultaba la observación en Tonantzintla y por la necesidad de 

contar con un nuevo telescopio, Eugenio Mendoza en 1958 propuso a Guillermo 

Haro, quien en ese momento tenía el cargo de Director de Instituto Nacional de 

Astronomía,  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 sería San Pedro Mártir, Baja California ya que “un  estudio satelital del 

territorio nacional, revela la parte montañosa central de la porción norte de la 

península de Baja California como un lugar muy promisorio para la observación 

astronómica”.35 

En un principio Guillermo Haro se negaba al cambio del observatorio sin embargo 

recapacitó al escuchar a investigadores extranjeros que venían a México opinar que 

Tonantzintla ya no era un lugar apropiado para un nuevo telescopio y no solo eso 

sino que además  “decidió involucrar  a la astronomía mexicana en el proyecto más 

ambicioso de su historia: la construcción de un gran observatorio, situado en un 

lugar escogido de acuerdo con criterios estrictamente astronómicos, controlado y 

operado por astrónomos mexicanos y dotado de un moderno instrumental que 

incluía un telescopio fabricado en el país”.36 

La idea de Guillermo Haro era que junto al  nuevo observatorio también existieran 

secciones de geología, geografía, geofísica y biología, logrando con todo ello 

diversificar la utilidad del Instituto y del instrumental  científico que sería de gran 

importancia para el país y el mundo. 

Como en 1929 la Universidad Nacional adquiere su autonomía y el OAN pasa a 

formar parte de la UNAM, en 1969 esta institución construye la primera cabaña en la 

Sierra de San Pedro Mártir, conocida como la cabaña roja y donde inicialmente se 

hospedaban tanto trabajadores como técnicos e investigadores. Pocos años 

después, a partir de 1971, se instalan los primeros dos telescopios. Uno de 1.5 m de 

diámetro en su óptica principal y otro de 0.84 m. En 1976 inician los trabajos de 

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

                                                             
35

 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE México. Baja California. [en línea]. México. [Consulta: 28 marzo 

2012]. Disponible en Internet:  http://www.100.unam.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=280 
36

 BARTOLUCI. Op. Cit. p. 223 
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existían ya seis cabañas tipo iglú donde se alojaba el personal, zonas de uso común 

como cocina, comedor y esparcimiento, además de talleres generales.37 

San Pedro Mártir cumple con todos los parámetros esperados de un sitio 

excepcionalmente adecuado para la observación astronómica. Adicionalmente y de 

forma independiente, Erasmus and Van Staden (2002) reportan a San Pedro Mártir 

como el lugar más despejado en Norte América para un observatorio astronómico. 

Este resultado es significativo en la medida que es basado en varios años de datos 

de satélite y encargado por la asociación de universidades que se dedican en los 

Estados Unidos a la investigación en astronomía. Dicho estudio tiene como 

propósito estudiar los mejores sitios potenciales para la instalación de los nuevos 

telescopios gigantes de nueva generación, actualmente en fase de diseño.38 

 

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

Sonora. 

Ante la necesidad de desarrollo de un sitio astronómico que permitiera realizar 

investigaciones dentro de la astrofísica, se planea el establecimiento del 

Observatorio Astrofísico Guillermo Haro (OAGH). 

Se decidió que el lugar más adecuado sería la Sierra de la Mariquita, en Cananea 

Sonora, en donde el 8 de Septiembre de 1987 se realizó la ceremonia de 

inauguración del OAGH. Comenzando así su fructífero quehacer científico que no se 

ha detenido hasta el día de hoy.39  

“El sitio se encuentra en la Sierra de la Mariquita en Cananea, dentro del 

archipiélago terrestre montañoso denominado “islas del cielo”, en los estados de 

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

                                                             
37

 GARCIA, José Alberto. “San Pedro Mártir. Nuestra ventana al cielo”. [en línea]. En: Revista unam.mx. México: 
Universidad Nacional Autónoma de México, 2004. [Consulta: 28 marzo 2012]. Disponible en Internet: 
http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art21/art21-1.htm 
38

 GARCIA, José Alberto. “Observatorio Astronómico Nacional de San Pedro Mártir. Nuestra ventana al cielo: la 
presentación de San Pedro Mártir como un Sitio astronómico de calidad mundial”.  En: Revista unam.mx. [en 
línea]. México: Universidad Nacional Autónoma de México, 2004. [Consulta: 28 marzo 2012]. Disponible en 
Internet: http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art21/art21-3.htm 
39

 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFÍSICA, OPTICA Y ELECTRICA. El Observatorio Astrofísico Guillermo 
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regiones más favorables para la observación astronómica de México y Estados 

Unidos”.40  

El OAGH es heredero de las tradiciones astronómicas del Observatorio Astrofísico 

Nacional de Tonantzintla (OANTON). Ya que cuando éste se transforma en el 

Instituto Nacional de Astrofísica Óptica y Electrónica, se inicia uno de los proyectos 

científicos más ambiciosos del joven Instituto: el diseño y construcción del espejo 

primario de 2.12 metros de diámetro, del telescopio que sería instalado, 

posteriormente en el Observatorio de Cananea, Sonora.41  

Uno de los elementos más destacables dentro de la fundación del OAGH, es la 

construcción de sus instrumentos de observación, pues es lo que lo hace único entre 

otros observatorios a nivel mundial.  

El INAOE instaló en el Observatorio Astrofísico Guillermo Haro, en Cananea Sonora,  

un telescopio de 2.1m de diámetro.42  

“Ésta ha sido la mayor componente óptica construida fuera de los países del Primer 

Mundo. Los bloques de vidrio para los espejos del telescopio fueron donados por la 

Universidad de Arizona”.43 

Algunas partes que componen al telescopio fueron elaboradas en el extranjero, pero 

algunas otras fueron hechas dentro del país con gran esmero, con recursos y 

personal del INAOE, como una gran contribución al desarrollo de la investigación del 

país. 

Tal es el caso del espejo del telescopio de más de dos metros de diámetro, el cual 

fue tallado y pulido en el Taller de Óptica del INAOE.44 

 En cuanto a los componentes ópticos del telescopio, también fue fundamental la 

participación de técnicos e investigadores de la Coordinación de Óptica del INAOE. 

En el taller de Óptica se diseñaron y fabricaron las máquinas para el tallado y pulido 

del espejo, así como las herramientas necesarias para probar todo el sistema óptico 

del telescopio. En este proceso que duró más de cinco años- participaron Daniel 

                                                             
40

 OBSERVATORIO ASTROFÍSICO “GUILLERMO HARO”. [en línea]. [Consulta: 27 de marzo de 2012]. 
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 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFÍSICA, ÓPTICA Y ELECTRÓNICA. [en línea] Op. Cit.  
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 CONACyT. [en línea]. Op. Cit. 
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Malacara y Zacarías Malacara, José Castro, Roberto Noble, Jesús Pedraza, 

Arquímedes Morales, Oswaldo Harris, Jorge Cuatle, Carlos J. Martínez y Alejando 

Cornejo.45 

Mientras que la montura mecánica del telescopio fue diseñada por la empresa 

Rademakers en Rotterdam, Holanda y sus partes construidas, además, en 

Alemania, Italia y  Estados Unidos. La mayor parte del telescopio fue construida por 

la empresa De  Bartolemeis, ubicada en Lecho,  Italia. El diseño y construcción del 

edificio y de la cúpula que protege el telescopio  fueron realizados en nuestro país 

con la participación de  Carlos Palafox, José Luis García, César  Arteaga y de la 

compañía  Construmetálica, S.A. en el  Distrito  Federal.  En la construcción del 

edificio  tuvo una destacada participación el Ing. Montaño de Agua Prieta, Sonora. El 

diseño y construcción del sistema de giro de la cúpula fueron realizados en el taller 

mecánico del INAOE, además se contó con la participación de los ingenieros 

Salazar Polanco y Alanís.46  

El diseño de la consola que controla el telescopio fue realizado en el Laboratorio de 

Microprocesadores de la Coordinación de Electrónica del INAOE. Este control, 

totalmente computarizado, es capaz de posicionar el telescopio con una precisión 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 

Electrónica del INAOE.47 

 Este telescopio, que es uno de los mayores del país, si bien de tamaño mediano en 

el ámbito mundial opera un promedio anual de 260 noches, ya que el cielo de la 

Sierra todavía cuenta con una atmósfera limpia transparente y estable.48 

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 astrónomos, investigadores y estudiantes  del INAOE, Universidad de 

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

                                                             
45

 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFÍSICA, ÓPTICA Y ELECTRÓNICA. [en línea].  Op. Cit.   
46

 Ibídem. 
47

 Ibídem. [en línea]  
48

 OBSERVATORIO ASTROFÍSICO “GUILLERMO HARO”. [en línea]. Op. Cit.  
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Rusia, España, Italia y Eslovenia, utilizan dicho telescopio para estudiar estrellas en 

formación, galaxias activas, supernovas, cuásares e incluso objetos cuya naturaleza 

es un misterio.49  

Las condiciones del lugar establecido para el OAGH, son fundamentales para logras 

importantes observaciones de distintos fenómenos, permitiendo así el desarrollo de 

distintos campos de la astronomía y astrofísica.  

Las observaciones que realiza el observatorio comprenden los siguientes campos: 

astronomía estelar, astronomía extragaláctica, galaxias activas y astronomía de altas 

energías. Además es un importante centro de entrenamiento y preparación de 

futuros astrónomos mexicanos en el programa de posgrados del INAOE, que 

además recibe astrónomos y estudiantes que provienen de otras instituciones 

nacionales y extranjeras.50 

“Además de la indiscutible aportación que el OAGH ha brindado a las astronomía 

mexicana y mundial, otro logro muy importante de este proyecto ha sido la amplia y 

mayoritaria participación mexicana en el diseño y construcción del telescopio de 34 

toneladas de peso y en la posterior explotación del observatorio. En la parte de 

astronomía participaron Guillermo Haro, promotor del proyecto, Braulio Iriarte, 

Enrique Chavira, Luis Carrasco y Octavio Cardona”.51 

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

el país, permitiendo además aportaciones y reconocimiento a nivel mundial.  

 

1.3. Investigación académica. 

 

1.3.1. INAOE: Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica. 

Además de contar con observatorios en el país, se hace evidente la necesidad de 

crear instituciones encargadas de formar investigadores de alto nivel, así como 

proyectos que contribuyan al desarrollo del país. Es así como surge e Instituto 

Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE). 

                                                             
49

 OBSERVATORIO ASTROFÍSICO “GUILLERMO HARO”. [en línea]. Op. Cit 
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El Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) fue creado por 

decreto presidencial el 11 de noviembre de 1971 como un organismo 

descentralizado, de interés público, con personalidad jurídica y patrimonio propio, 

ubicado en Tonantzintla, Puebla, con los siguientes objetivos: 

 Preparar investigadores, profesores especializados, expertos y técnicos en 

astrofísica, óptica y electrónica. 

 Procurar la solución de problemas científicos y tecnológicos relacionados con 

las citadas disciplinas. 

 Orientar sus actividades de investigación y docencia hacia la superación de 

las condiciones y resolución de los problemas del país52. 

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

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

El INAOE es heredero de una gran tradición científica que data de 1942, cuando 

Luis Enrique Erro fundó el Observatorio Astrofísico Nacional de Tonantzintla. En 

aquel entonces, Tonantzintla se escogió como el lugar idóneo para la instalación del 

observatorio, el cual cumplía con las exigentes normas de calidad como noches 

despejadas y en cantidad por año, así como altura geográfica y mínima incidencia 

luminosa de poblaciones cercanas, ya que en la capital de la República no era 

posible instalar un moderno observatorio53.  

Luis Enrique Erro fue sustituido en la dirección del Observatorio por el doctor 

Guillermo Haro, bajo cuya dirección se convirtió en uno de los centros más 

importantes de América Latina por la calidad del trabajo científico que en él se 

llevaba a cabo. Guillermo Haro se dio cuenta de la importancia para el país de la 

óptica y la electrónica, por lo que en 1971 decidió fundar el INAOE54. 

En un principio, el INAOE comenzó desarrollándose por departamentos, en 1972 se 

fundó el Departamento de Óptica, y dos años después inició sus actividades el 

Departamento de Electrónica. Desde su creación uno de los principales objetivos del 

INAOE ha sido la preparación de investigadores jóvenes, capaces de identificar y 

                                                             
52

 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFÍSICA, ÓPTICA Y ELECTRÓNICA. Historia. [en línea]. [Consulta: 11  
abril  2012]. Disponible en: http://www.inaoep.mx/historia.php?movil=0 
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 Ibídem. [en línea]  
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resolver problemas científicos y tecnológicos en astrofísica, óptica, electrónica y 

áreas afines. En 1972 se iniciaron los estudios de maestría en Óptica y en 1974 los 

de Electrónica. En 1984 se inició el programa de doctorado en Óptica, y en 1993 los 

programas de doctorado en Electrónica; así como la maestría y doctorado en 

Astrofísica. Finalmente, en agosto de 1998 se inició el programa de maestría y 

doctorado en Ciencias Computacionales.55 

Además 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 cámara Schmidt, con esta Cámara se hicieron diversos 

descubrimientos, siendo el principal el de los objetos Herbig-Haro, considerados 

como los indicadores del inicio de la formación estelar. También se descubrieron 

estrellas novas y supernovas, galaxias azules e innumerables estrellas ráfaga, así 

como el cometa Haro-Chavira, descubierto en 1954 en la región del Toro.56 

Debido a la los antecedentes del INAOE y a su trayectoria, ha logrado conformar 

una gran colección de material astronómico, así como participar constante mente en 

importantes investigaciones a nivel nacional e internacional.  

“El INAOE posee una colección de alrededor de 15 mil placas astro-fotográficas 

obtenidas en la cámara Schmidt de diversas regiones de la bóveda celeste, 

principalmente de las constelaciones de Orión, el Toro, Cáncer, Escorpio, Sagitario, 

Osa Mayor, Osa Mayor, entre otras”.57  

La creación del INAOE, ha sido fundamental en el desarrollo de la astronomía, la 

óptica y eléctrica en el país, ha contribuido de gran manera a su desarrollo y ha 

permitido la colaboración en importantes proyectos e investigaciones a nivel 

internacional.  

Con los años el INAOE se ha transformado en un centro de investigación de clase 

mundial: no sólo ha realizado proyectos científicos de la  envergadura del Gran 

                                                             
55
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Telescopio Milimétrico, sino que también es líder de otros como HAWC y 

DYNAMO.58  

Actualmente, participa junto con la Universidad Complutense de Madrid, el Instituto 

Astrofísico de Andalucía y la Universidad Politécnica de Madrid en el desarrollo del 

instrumento de nueva generación MEGARA para el Gran Telescopio Canarias, y 

posee el Laboratorio de Innovación en MEMS, infraestructura de punta para la 

investigación en electrónica. A lo largo de su historia ha graduado a mil 36 maestros 

en ciencias y 361 doctores en ciencias.59 

Además  es promotor del proyecto científico más ambicioso en la historia del país: el 

Gran Telescopio Milimétrico. Es el principal socio tecnológico de la Secretaría de 

Marina, y es sede del Programa Internacional de Astrofísica Avanzada "Guillermo 

Haro," del Observatorio Virtual Mexicano, del Laboratorio Nacional de 

Nanoelectrónica, del Centro de Desarrollo de MEMS y del Centro Regional de 

Enseñanza de la Ciencia y Tecnología Espaciales para América Latina y el Caribe, 

campus México.60 

 

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

Como se ha venido observando, la historia de la astronomía en México se ha 

conformado principalmente por el desarrollo de sus observatorios en distintos 

estados del país. Todo esto ha permitido al surgimiento y funcionamiento hasta la 

actualidad del Instituto de Astronomía de la UNAM (IAUNAM). 

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

fundó el Observatorio Astronómico Nacional (OAN)”.61 

Los antecedentes del IA se atribuyen al comienzo de la astronomía moderna en 

México. Es por esto que se toma como su inicio, la inauguración del primer 

observatorio en el país. 
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 INSTITUTO DE ASTRONOMÍA, UNAM. Antecedentes históricos. [en línea]. [Consulta: 25 Abril 2012]. 
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En 1951 se funda la estación del OAN en Tonantzintla, Puebla, contigua al 

Observatorio Astrofísico Nacional de la Secretaría de Educación Pública y en 1961 

la UNAM inaugura el telescopio de 1 m de diámetro en su óptica principal en 

Tonantzintla. En 1967, el Instituto de Astronomía de la UNAM (IAUNAM) se convierte 

en la institución emergente del OAN y el nombre OAN se reserva para las 

estaciones de observación que dependen del nuevo instituto. En la actualidad, el 

IAUNAM mantiene en uso a su estación en Tonantzintla con el telescopio de 1 metro 

como su instrumento principal en esa localidad.62 

El país demandaba contar con más instituciones que permitirá desarrollar 

investigaciones y proyectos dentro del a astronomía, es por esto que se decide crear 

sedes en diferentes estados de la república que contribuyeran al desarrollo en el 

área.  

“El Instituto de Astronomía, Ensenada IAUNAM-E, una de las sedes del Instituto de 

Astronomía de la UNAM, se estableció en 1974 con el propósito de apoyar las 

actividades del Observatorio Astronómico Nacional de San Pedro Mártir B.C. Desde 

entonces, la sede se ha venido fortaleciendo académicamente. Sus funciones 

principales son: el desarrollo de investigación astronómica, el desarrollo tecnológico 

e instrumental, la docencia y la divulgación científica”.63 

En 1987, el IAUNAM inicia las gestiones para establecer un enlace de 

telecomunicaciones de la UNAM con la NSF net, red que años después se 

convertiría en la INTERNET. Este enlace se logra utilizando el Sistema Nacional de 

Satélites Morelos en 1989, siendo la UNAM, junto con el Instituto Tecnológico de 

Estudios Superiores de Monterrey, las primeras instituciones mexicanas en 

conectarse a esta red internacional. Simultáneamente, el IAUNAM gestiona, con el 

apoyo de Dirección General de Servicios de Cómputo Académico (DGSCA), enlaces 

satelitales para interconectar los polos científicos de desarrollo de la UNAM en 

Ensenada y en Cuernavaca con Ciudad Universitaria y entre sí.64 

Otro punto importante para el desarrollo de la astronomía en el país, es el 

surgimiento de los estudios de posgrados, los cuales permitirían la formación de los 

futuros investigadores de México.  
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En 1989 fue aprobado el programa de Posgrado en Ciencias (Astronomía) en 

colaboración 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 había 

desempeñado en la práctica desde el inicio de dicho posgrado.65 

En 1996 se inaugura una nueva subsede del IAUNAM en la Ciudad de Morelia, 

Michoacán. Esta subsede cuenta actualmente con 6 investigadores. En el mismo 

año se inauguró también la ampliación 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-súper computadora 

paralelizable para la sede en Ensenada que permite el modelaje con métodos 

numéricos de diversos problemas astrofísicos de gran complejidad, así como 

también cálculos de estructuras de telescopios, en particular, aquellos de gran 

envergadura. Este proyecto también fue financiado por el programa UNAM-BID.66 

Los logros científicos de la comunidad académica del IA son numerosos, y un 

resumen de estos se puede encontrar en el documento (Logros y Perspectivas de la 

Astronomía en la UNAM) compilado por la S. Silvia Torres-Peimbert (1998). Una 

perspectiva histórica del IA se puede encontrar en los libros "La Modernización de 

las Ciencias en México. El Caso de los Astrónomos" Jorge Bartolucci, 2000 y "Breve 

historia de la astronomía en México" Norma Ávila (2007), así como en el video 

"Observadores del México Antiguo" (2009).67 

Como se puede observar, el desarrollo del IAUNAM es parte fundamentan dentro de 

la historia de la astronomía en México, ya que ha permitido grandes investigaciones 

y avances a nivel nacional e internacional. 
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1.3.3. Centro de Radioastronomía y Astrofísica, UNAM en Morelia, Mich. 

El Centro de Radioastronomía68 y Astrofísica69 (CRyA) de la UNAM es ya un centro 

de excelencia académica a nivel nacional e internacional, que crea conocimiento 

astronómico de frontera. De acuerdo con la Academia Mexicana de las Ciencias, es 

el Centro en Ciencias Físicas de todo México con mayor impacto a nivel 

internacional. 

El CRyA está ubicado en la ciudad de Morelia, Michoacán. El terreno donde se ubica 

el campus, fue donado a la UNAM en 1994 por el Gobierno del Estado de 

Michoacán; el Centro se gestó en 1995 como una Unidad del Instituto de Astronomía 

de la UNAM.70 Durante su primer año de existencia, la Universidad Michoacana de 

San Nicolás de Hidalgo apoyó con sus instalaciones de cómputo e internet a los 

académicos de la Unidad. Se rentaron y adecuaron instalaciones temporales que se 

ocuparon hasta marzo del año 2000. En sesión del día 20 de marzo de 2003, el 

Consejo Universitario aprobó la creación del Centro de Radioastronomía y 

Astrofísica, en este centro se tiene un grupo de investigación coherente que cubre 

los aspectos observacionales y teóricos en el área de formación estelar con 

especialidades de radioastronomía, astronomía infrarroja, dinámica de gases, física 

atómica y transporte radioactivo. 

El CRyA juega un papel muy importante en el desarrollo de la astronomía en México, 

puesto que su personal enfatiza el enfoque multifrecuencia que caracteriza a la 

astronomía moderna, junto con la colaboración vigorosa de astrónomos 

observacionales y teóricos. El enfoque multifrecuencia radica en observar al 

Universo ya no sólo en la luz visible, sino en todas las bandas del espectro 

electromagnético, como las ondas de radio, la radiación infrarroja, y los rayos X. 
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Existen astros y fenómenos de gran interés que son "invisibles" aún a los mejores 

telescopios ópticos y que han sido descubiertos y estudiados en estas otras bandas. 

A este tipo de observaciones de multifrecuencia se le aúna el trabajo interpretativo 

de los astrónomos teóricos.71 

Adicionalmente, sus astrónomos teóricos participan en el desarrollo de nuevas 

teorías capaces de explicar los procesos de formación de estrellas y galaxias. Para 

esto, el centro cuenta con un núcleo ("clúster") de 176 procesadores, 448 CUDA-

cores y 350 GB en RAM para cálculo numérico rápido, donde se utilizan programas 

optimizados para trabajar en paralelo, principalmente en el área de turbulencia 

astrofísica y formación estelar.72 

Con apoyo de CONACyT, el Centro de Radioastronomía y Astrofísica, participa a 

nivel internacional en los proyectos de los grandes interferómetros de radio para el 

siglo XXI: el Gran Arreglo Milimétrico de Atacama (ALMA) y el Gran Conjunto 

Expandido de Antenas (EVLA), que estarán ubicados en Chile y en los EUA, 

respectivamente.73 

El personal del Centro participa activamente en la formación de recursos humanos a 

través de los programas de maestría y doctorado en Astronomía de la UNAM, así 

como de la licenciatura y posgrado en Física de la Universidad Michoacana de San 

Nicolás de Hidalgo. También, en colaboración con la UMSNH y con el Planetario de 

Morelia, se tiene un programa intenso de divulgación de la astronomía, con 

conferencias, talleres y escuelas dirigidas a niños, jóvenes, y adultos. 
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4. Proyectos de gran ciencia. 

 

4.1  Proyecto Pierre Auger. 

El proyecto fue nombrado Pierre Auger en conmemoración del célebre físico francés 

que detectó por primera vez chubascos cósmicos en 1938. El proyecto focaliza su 

interés en rayos cósmicos con energías mayores que 1020 eV.74 

El Proyecto Pierre Auger consiste en la construcción de dos observatorios para el 

estudio de rayos cósmicos ultra energéticos, uno en cada hemisferio habiendo 

comenzado en el año 2000 la construcción del Observatorio austral. A tal efecto en 

1995 se constituyó una colaboración internacional de aproximadamente 200 

científicos y técnicos de 50 instituciones en 15 países. Los países participantes son: 

Alemania, Argentina, Brasil, EE.UU., Francia, Italia, México, Reino Unido, Australia, 

Bolivia, Eslovenia, Grecia, Polonia, República Checa, y Vietnam.75 

El objetivo general del proyecto Pierre Auger es entender el origen y composición de 

las partículas con mayor concentración de energía conocida como rayos 

cósmicos.76  

La participación del grupo mexicano en el proyecto Pierre Auger, desde 1996 a la 

fecha, pretende continuar con el desarrollo de la física de rayos cósmicos que 

iniciara en México don Manuel Sandoval Vallarta hace 70 años. En este grupo 

participan dos decenas de investigadores de cuatro instituciones: Universidad 

Nacional Autónoma de México (UNAM) y Centro de Investigación y Estudios 

Avanzados (Cinvestav), en el Distrito Federal, la Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla (BUAP) y la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 

(UMSNH), en Morelia. Hasta la fecha el grupo mexicano ha demostrado un gran 

nivel de integración interinstitucional, que le ha permitido contribuir en forma 

importante en la fase de diseño y de construcción del observatorio. En particular, el 

grupo ha influido en el diseño de la óptica del detector de fluorescencia, en los 
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métodos de calibración y de monitoreo de los detectores Cherenkov y en la 

instalación de los componentes del observatorio del sur. Esta participación ha 

permitido al grupo mexicano contar con libre acceso a todos los datos del 

observatorio.77 

Con el propósito de desarrollar la investigación, docencia y formación de recursos 

humanos en el área de rayos cósmicos, se han instalado laboratorios de 

investigación y docencia en la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla y en la 

Universidad Michoacana de San Nicolás 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 

cósmicos de energías intermedias (alrededor de 1015 electronvolts). La Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla también cuenta con un prototipo de detector de 

fluorescencia y su electrónica asociada, ambos diseñados y construidos por su 

propio personal. En estos laboratorios también se estudian algunas propiedades de 

las partículas que se producen en las colisiones de los rayos cósmicos primarios con 

los núcleos atmosféricos.78 

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 estableció 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 originó en el grupo de México y resultó ser superior en calidad y costo a la 

idea considerada originalmente de utilizar acero. El grupo mexicano realizó 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 Rotoplás, que cuenta con un centro de 

investigación y desarrollo propio y que se asesora con instituciones de investigación 

nacionales. Hasta ahora, Rotoplás ha proveído cerca de 500 tanques Cherenkov del 

total de los 740 instalados, habiendo demostrado suficientemente su calidad, por lo 
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que podría incluso proveer casi todos los 1 600 detectores Cherenkov requeridos en 

el observatorio del sur.79 

La conformación de todos estos observatorios e instituciones en el país, han 

permitido sin duda el evolución de la astronomía, así como el desarrollo de  

instituciones académicas, a través de institutos y centros, que han venido 

colaborando en la formación de nuevos profesionales, como instituciones 

académicas.  

Actualmente se sabe que la astronomía mexicana cuenta con las comunidades de 

científicos de mayor prestigio a nivel internacional, en términos de indicadores de 

producción de conocimientos e impacto científico. 
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2. EL ARTÍCULO CIENTÍFICO: EL ESTILO DE 

ARGUMENTACIÓN CIENTÍFICA. 

 

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 interrelación social al servir  como el medio por 

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

Las palabras se forman con las disciplinas, son recursos lingüísticos desarrollados 

en comunidad y las expectativas, en su identificación estilizada y estructuración de 

las realidades que se discutirán, en su literatura, en sus procedimientos de activos, 

en la lectura, evaluación 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.80 

Existen diversas formas literarias de transmitir estas ideas. La elección de la forma 

literaria dependerá del propósito de la idea. Es así 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.81 

 

Un género es una construcción social que regulariza la comunicación, la interacción 

y relación.82  

Los géneros literarios son, pues, unidades que pueden describirse desde dos puntos 

de vista diferentes, el de la observación empírica y el del análisis abstracto. En una 

sociedad se institucionaliza la recurrencia de ciertas propiedades discursivas, y los 

textos individuales son producidos y percibidos en relación con la norma que 
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 Ibíd. p. 62 
82

 Ibídem. p. 62 



 

 
28 

constituye esa codificación. Un género, literario es una codificación de propiedades 

discursivas.83 

Cada área del conocimiento constituyen las formas en las cuales se pueden 

transmitir las ideas, información o conocimiento que generan, tomando en cuenta 

además a los lectores a los que está destinada dicha información.  

A través de la institucionalización del discurso cultural, académico, profesional, 

científico, etc., los géneros se comunican con la sociedad en la que están vigentes. 

[…] Cada época tiene su propio sistema de géneros, que está en relación con la 

ideología dominante. Como cualquier institución, los géneros evidencian los rasgos 

constitutivos de la sociedad a la que pertenecen.84 

Un ejemplo de lo anteriormente mencionado son las ciencias. El propósito de la 

transmisión de su mensaje es muy específico, por lo cual han adoptado su propia 

forma de comunicar sus investigaciones, teorías y resultados. 

 

2.1.1 Género científico 

“Ciencia es una investigación 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 científico se requiere el esfuerzo conjunto de 

toda la persona, su observación, reflexión, experimentación, imaginación y cierta 

medida de intuición.  La conveniencia para comunicarse es vital para la misma 

existencia de la ciencia”.85 

 

La forma en que los científicos comunican sus investigaciones es muy peculiar, 

incluso el lenguaje que suelen utilizar, pues suelen ser muy concretos, debido a su 

preparación y a su especialización.  
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El lenguaje científico se distingue porque trata un campo concreto del saber y 

porque se suele dirigir a especialistas o profesionales de la misma área, por lo que 

usa una terminología específica. Además de que los vocablos utilizados resulten 

extraños 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 común.86 

El género científico, sin duda, es muy peculiar, por su lenguaje, sus características y 

composición, además de quienes lo escriben. La redacción científica se caracteriza 

por una escritura precisa, clara y concisa. 

El estilo científico no necesita adornos del lenguaje, debe utilizar un estilo claro, 

sencillo, directo, aséptico, que no emita juicios de valor, que evite las ambigüedades, 

las dobles interpretaciones y los mensajes contradictorios. El estilo científico omite 

las palabras innecesarias.87  

Habiendo obtenido resultados de investigaciones, nuevas teorías, 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 

público.  

 

Un experimento científico no se termina hasta que no se han publicado los 

resultados. Por lo tanto, para hacer ciencia hay, también, que escribir ciencia88. Todo 

esto lleva a la conformación de sistemas de comunicación científica, que contienen 

las interacciones entre investigadores que ocurren al momento de  generar nuevos 

conocimientos.  

 

2.2 Comunicación científica 

La comunicación como proceso de transmisión de información, permitirá la 

interacción entre un emisor y un receptor, quienes por medio de un canal de 

transmisión del mensaje, compartirá el mismo leguaje, signos y reglas comunes de 

comunicación.  
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La comunicación puede definirse como el proceso de presentación, distribución y 

recepción de la información científica en la sociedad. No obstante, también podría 

adaptarse a la siguiente definición de comunicación académica: “el estudio de cómo 

los académicos en cualquier campo, utilizan y difunden la información a través de 

canales formales e informales”89. Independientemente de la definición, es evidente 

que la comunicación científica es el mecanismo básico 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 comunicación está presente en todas las etapas del 

proceso de investigación.90 

Esta comunicación se puede dar en distintas formas más comunes es la publicación 

de resultados de investigaciones en colaboración. Esto permite  la interacción entre 

investigadores de distintos entornos pero con un mismo propósito. 

La comunicación entre científicos de instituciones ubicadas en distintos continentes, 

ha propiciado un aumento de la colaboración en los esfuerzos de investigación y de 

la labor académica a nivel global, con una mayor movilidad de investigadores y flujo 

de conocimientos. La colaboración entre colegas es un desafío para la comunidad 

científica. A pesar de que la sola tecnología no obligará a cooperar a quienes no 

estén dispuestos, puede proporcionar el entorno necesario para facilitar la 

colaboración y la comunicación.91 

Actualmente, las nuevas técnicas de emisión de información incrementan la 

posibilidad de transferencia de la comunicación científica, facilita la colaboración en 

la investigación y la diseminación de los resultados y las conclusiones.  

Debido al desarrollo de nuevas tecnologías, las formas de comunicación científica 

han tomado un rumbo distinto. “El artículo científico arbitrado era la unidad básica de 

la comunicación en el sistema, la comunicación formal e informal llevado a 

publicación de la revista como el resultado que se espera de la investigación 
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científica. Las nuevas tecnologías de la información han alterado dramáticamente y 

mejorado las opciones para la comunicación”.92 

El uso del medio electrónico en la comunicación científica es uno de los mayores 

cambios en la práctica de la ciencia en esta era. Las comunicaciones científicas 

incluyen el correo electrónico, las conferencias, los preprints públicos, el acceso a 

versiones de artículos de revista y el desarrollo de cuerpos disciplinarios 

compartidos, que integran las diversas actividades.93 

Una nueva modalidad para divulgar artículos científicos son los preprints, los cuales 

han surgido en un entorno en donde la tecnología 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 matemáticas, 

la física, la informática y la lingüística.94 

De esta forma, el desarrollo de la comunicación científica formal e informal ha sufrido 

cambios drásticos, en donde la distancia entre ambas se hace cada vez más lejana.  

La comunicación informal, que representan los procesos menos estructurados de 

comunicación entre científicos y grupos de científicos, conduce actualmente a un 

auge debido a las facilidades de los medios electrónicos.95 

Julie M. Hurd en el 2000 propuso un modelo de comunicación científica para el 

2020, en donde plantea los diversos cambios a los que se someterán los artículos 

científicos. Véase la ilustración 1.  
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Ilustración 1 Julie M. Hurd. The transformation of scientific communication: A model for 2020.  

 

Se contemplaba que el modelo propuesto estaría en pleno funcionamiento para el 

año 2020, pero debido al constante desarrollo tecnológico, este modelo ha podido 

ser implementado actualmente.  

La accesibilidad  a la información es uno de los principales cambios en la evolución 

de modelos de comunicación científica, tanto para los científicos de países en vías 

de desarrollo como para los desarrollados. El objetivo fundamental consiste en 

contribuir a incrementar el ciclo de generación de nuevos conocimientos al facilitar el 

acceso en línea a la información. Las telecomunicaciones, con Internet a la cabeza, 

han representado el salto que hace posible esta realidad.96 

Por otro lado, la implementación de diversas herramientas tecnológicas, ha 

provocado que las funciones que desarrollan los actores que intervienen en la 

publicación de artículos científicos, cambien radicalmente. 

“Los papeles tradicionales asignados al productor,  procesador y al usuario de la 

información están experimentando importantes transformaciones. La autopublicación 

de un informe de investigación en la red por parte de los científicos o de las 

instituciones responsables del trabajo no puede ser definida con claridad en términos 

de la tradicional división de comunicación formal/informal, puesto que están 

implícitos ambos tipos de acciones. Informal, porque la comunicación no es parte de 
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un formato fijo, como un artículo de revista, y formal, por cuanto la comunicación no 

está limitada a un grupo definido de receptores sino disponible para cualquiera que 

desee tener acceso a ella”.97  

Es así que la evolución en las formas de comunicación científica, se perciben de 

manera diferente, influenciada por el ambiente tecnológico,  que permite 

interacciones más amplias entre los científicos y la información. 

“Los modelos tradicionales de edición y comunicación académica están sujetos 

permanentemente a nuevos análisis en el contexto del panorama actual definido por 

las tecnologías de la información”.98 

Todo esto se refleja en las investigaciones y los resultados, ya que  los cambios más 

importantes que produce la enorme flexibilidad y las amplias capacidades de la 

comunicación electrónica son aquellos que influyen en las prácticas establecidas en 

la investigación. Nuevas maneras de llevar a cabo actividades fundamentales para el 

trabajo científico, como la colaboración en la ciencia, están experimentando cambios 

paradigmáticos.99 

Gracias a estas herramientas tecnológicas, actualmente la colaboración entre 

investigadores de diferentes países e incluso continentes es posible, permitiendo la 

generación de conocimientos más amplios. 

La posibilidad de los científicos de comunicarse entre continentes ha propiciado un 

aumento de la colaboración en los esfuerzos de investigación y de la labor 

académica a nivel global, con una mayor movilidad de investigadores y 

académicos.100 

La evolución de los sistemas de comunicación va desde la implementación de 

nuevas tecnologías, así como la colaboración entre investigadores en distintos 

puntos, y la publicación de los resultados de estas investigaciones. Pero este es un 

proceso constante, en donde de acuerdo al entorno, tendrán que adaptarse los 

sistemas de comunicación científica. 

                                                             
97

 RUSSELL, Jane M.  Op. Cit. 7 
98

 Ibídem. 
99

 Ibídem. 
100

Ibídem.  



 

 
34 

“Los cambios en la estructura de los sistemas de comunicación científica, al menos 

por ahora, serán probablemente más evolucionarios que revolucionarios, y los 

nuevos sistemas de comunicación coexistirán con el más tradicional”101. 

 

2.3 Artículo científico  

La forma más común de comunicación científica es la publicación de artículos 

científicos.  

"El artículo científico es un informe escrito que comunica por primera vez los 

resultados de una investigación. Los artículos  científicos publicados en miles de 

revistas  científicas componen la literatura primaria de la ciencia. Los libros y los 

artículos de síntesis  (review articles) que resumen el conocimiento de un tema 

componen la literatura secundaria”.102  

Hay dos tipos de artículo científico: el artículo formal y la nota investigativa. Ambos 

tienen la misma estructura, pero las notas generalmente son más cortas, no tienen 

resumen, su texto no está dividido en secciones con subtítulos, se imprimen con una 

letra más pequeña y  la investigación que informan es "menos importante". Algunos  

trabajos sometidos como artículos terminan publicándose como notas, o 

viceversa.103  

La clasificación de los trabajos científicos de acuerdo al Web of Science es104 : 

 Artículos 

 Revisiones 

 Capítulos de libro 

 Resúmenes de congresos 

 Material editorial 

 Comunicaciones cortas  

 Cartas  
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 Actas  

 Notas 

 Memorias de congresos 

 Poesía  

 Revisiones de libros 

La clasificación anterior incluye las áreas del conocimiento en ciencias exactas, 

naturales, sociales y humanidades. 

Los artículos científicos tienen rasgos muy particulares que los diferencian de 

cualquier otro tipo de publicación. Además deben de cumplir con ciertos parámetros 

que  lo acrediten como tal. Además, el artículo debe de contar con las siguientes 

características:105 

 Precisión. 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 fácilmente. El texto es 

fácil de entender cuando el lenguaje es sencillo, las oraciones están cien 

construidas y los párrafos presentan las ideas siguiendo un orden lógico. 

El propósito de la redacción científica es comunicar eficazmente el resultado de una 

investigación.  

El tipo de artículo dependerá del propósito de la investigación, de su estructura, e 

incluso del medio en que se publica.  

La UNESCO considera 4 categorías de revistas científicas que son:106 

1. Revistas de información que dan a conocer programas científicos, técnicos, 

educativos o económicos, anuncian reuniones, informan sobre personas, 

principalmente en forma de artículos o notas breves que contienen 

información general. 
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2. Revistas primarias que pueden denominarse también, revistas de 

investigación y desarrollo, dando todos los detalles necesarios para poder 

comprobar la validez de los razonamientos del autor o repetir sus trabajos. 

3. Revistas de resúmenes o secundarias en las que se recoge el contenido de 

las revistas primarias, abreviado en forma de resúmenes. 

4. Revistas de progresos científicos o tecnológicos, llamadas por algunos 

autores revistas terciarias que publican informes resumidos de los principales 

programas de investigación contenidos en las revistas primarias, durante 

amplios periodos de tiempo.  

 

2.3.1 Unidades de argumentación del artículo científico 

 

Una vez que se conoce la función del artículo, hay que organizar la información 

según la estructura de contenidos el formato estándar: introducción, detalles 

experimentales o base teórica, resultados, discusión y conclusiones107. 

 

Un artículo científico es un escrito organizado para satisfacer los requisitos exigidos 

de la publicación válida. Es, o debería ser, sumamente estilizado, con unas partes 

componentes destacadas y claramente distintas. En las ciencias básicas, la forma 

más corriente de designar esas partes componentes es: Introducción, Métodos, 

Resultados y Discusión (IMRD).108 

 

La razón de que el artículo científico cumpla con una estructura es que, 

básicamente, sigue la secuencia del método científico del razonamiento deductivo: 

define el problema, crea una hipótesis, diseña un experimento para ensayar la 

hipótesis, lleva a cabo el experimento y extrae conclusiones109. Además, este 

formato permite al lector entender rápidamente lo que se le presenta y encontrar 

fácilmente la información específica. 
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 De acuerdo con Robert A. Day, el artículo científico se compone mediante el código 

IMRD. Cada componente está estructurado de la siguiente forma:110  

 

 Introducción. 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 cuál es el propósito al escribir el 

artículo. 

 Materiales y métodos. Hay que dar toda clase de detalles. La mayor parte de 

esta sección debe escribirse en pasado. La finalidad principal es describir (y, 

en caso necesario, defender) el diseño experimental, y dar luego detalles 

suficientes para que un investigador competente pueda repetir los 

experimentos. Cuando el artículo se someta al arbitraje, un buen árbitro leerá 

los materiales y métodos detenidamente. Si hay serias dudas sobre la 

posibilidad de repetir los experimentos, el árbitro recomendará que el 

manuscrito sea rechazado, por asombrosos que sean sus resultados. 

 Resultados. Esta sección contiene normalmente dos componentes. En primer 

lugar, hay que hacer una especie de descripción 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. 

 Discusión. Trata de presentar los principios, relaciones y generalizaciones 

que los resultados indican. Y tenga en cuenta que, en una buena discusión, 

los resultados se exponen, no se recapitulan. 

Mientras que por otro lado, José A Mari Mutt, sugiere seis secciones principales:111  

 Resumen (Abstract): El resumen  (abstract) es una de las partes más 

importantes del artículo científico. Como sucede con el título, el resumen se 

publica solo en varias ocasiones y los investigadores lo usan para decidir si 

deben obtener el artículo. El resumen puede llamarse sumario, extracto, 
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compendio, sinopsis, o incluso abstracto (Diccionario VOX), pero resumen es 

el nombre más común y sencillo.  

El resumen sintetiza el propósito del trabajo (Introducción), los métodos 

principales (Materiales y Métodos), los resultados más importantes 

(Resultados) y las conclusiones principales (Discusión). 

 Introducción: La introducción informa tres elementos muy importantes de la 

investigación: el propósito, la  importancia y el conocimiento actual del tema. 

El relato comienza con elementos generales (a menudo cronológicamente) y 

estrecha hasta llegar al propósito del proyecto. 

 Materiales y Métodos: Esta parte del artículo científico, llamada también 

Metodología, le explica al lector cómo hiciste la investigación. Un requisito 

fundamental de toda investigación científica es que el trabajo pueda validarse; 

por lo tanto, tienes que proveer suficiente  información para que tus colegas 

puedan repetir el experimento. 

 Resultados: Esta sección es el corazón del artículo científico porque aquí se 

informan los resultados de la investigación. Las revistas tradicionales 

presentan los resultados, mediante texto, tablas y figuras. 

 Discusión: Esta sección del artículo científico es muy importante porque aquí 

se explican los resultados obtenidos y se comparan con datos obtenidos por 

otros investigadores. 

 Conclusión: Esta sección del artículo científico es opcional y por lo general 

sólo se incluye en artículos largos o en trabajos que tienen una sección de 

discusión extensa. La forma  más simple de presentar las conclusiones es 

enumerándolas consecutivamente, pero podrías optar por recapitular 

brevemente el contenido del artículo, mencionando someramente su 

propósito, los métodos principales, los datos más sobresalientes y la 

contribución más importante de la investigación. La sección de conclusiones 

no debe repetir excesivamente el contenido del resumen. 

 Literatura citada: Esta sección contiene las fichas bibliográficas de las 

referencias citadas en el texto. Aunque los términos bibliografía, referencias y 

literatura citada se usan a menudo como sinónimos, el primero debe usarse 

cuando se presenta una recopilación completa de la literatura sobre el tema, 

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

viceversa.  

La organización del artículo científico debe ser uno de los puntos más importantes 

en el desarrollo de este tipo de trabajos, ya que esto permitirá el éxito y 

reconocimiento que el artículo  pueda tener.  

 

2.4 Antecedentes y evolución del artículo científico.   

Aunque el estudio científico en sí tiene una larga historia, hasta los últimos siglos el 

cuerpo de la información científica era tan pequeña que no había necesidad de un 

medio formal de comunicación. Los antiguos griegos hicieron un trabajo científico 

considerable, y muchas otras culturas, tales como las de China e India, eran los 

órganos desarrollados del pensamiento científico en los tiempos antiguos. La ciencia 

moderna es en gran parte descendientes de los griegos, que, hasta los tiempos de 

Aristóteles, se basó principalmente en los métodos orales de dictar su conocimiento. 

Después de los griegos, el número de académicos, los científicos y la cantidad de 

información científica se hizo tan grande que una nueva forma de comunicación 

científica se convirtió en una necesidad112. 

 El método oral fue sin duda inadecuado para la tarea de la comunicación científica 

internacional, se desarrollaron dos métodos principales  de comunicación, la carta 

privada, y libros, después de la invención de Gutenberg de la  imprenta en el siglo 

XV. Ambas formas florecieron en el Siglo XX, en este siglo los científicos todavía 

escribían cientos de cartas y utilizaban otros medios de comunicación no oficiales a 

uno del otro113.  

El más utilizado de los dos tipos de comunicación del siglo XVII, fue la carta erudita.  

Utilizada como una forma de intercambio de ideas y noticias del mundo del saber, 

así como una principal forma de “publicación”. 

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

describieron sus propios experimentos e ideas. Una carta era una forma conveniente 
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y la longitud para comunicar los resultados de un solo experimento. Normalmente 

una carta era escrita por un determinado científico o, quizá, copiada a mano y se 

enviaba a tres o cuatro personas más al mismo tiempo.114 

Aunque de poco uso, los libros eran un medio más público, el científico que optaba 

por publicar sus hallazgos en libros, tenía que esperar a tener suficiente material 

acumulado. Como resultado  en los libros frecuentemente  se publicaba vida de 

trabajo en un tema y contenía tantas ideas que era difícil para otros científicos 

evaluar.115 

Otra forma de comunicación eran las reuniones, que se tenían como objetivo el 

fomento a la investigación, estas reuniones se realizaban con sus pares y se 

presentaban avances de las investigaciones. 

A medida que el cuerpo del conocimiento científico creció durante el siglo XVII, al 

mismo tiempo, con la introducción de una filosofía de nueva ciencia y las nuevas 

herramientas (por ejemplo: el telescopio y el microscopio), los científicos 

desarrollaron un interés en trabajar juntos. Por lo tanto comenzaron a dejar de asistir 

a reuniones con formas de fomento a la investigación. El modelo revista fue 

resultado directo de este desarrollo.116 

Las revistas científicas constituyen el instrumento imprescindible para impulsar la 

difusión social del conocimiento científico y tecnológico de cualquier país, 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 

tecnológicos y científicos en el medio más aceptado por el mundo académico y de la 

investigación, el artículo científico. 

La edición de revistas científicas en Iberoamérica es un medio para dar a conocer 

los resultados alcanzados por la investigación que se desarrolla en los países de la 

región. Por lo tanto, identificar, preservar, estimular y apoyar aquellas revistas que 

en cada país conforman el núcleo más selecto de su producción científica es un 

instrumento de fundamental importancia para fortalecer el proceso de creación de 
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conocimientos, favorecer su difusión social y propiciar una cultura de integración 

regional117. 

 Las publicaciones científicas nacieron a comienzos del siglo XVII, cuando dejó de 

ser práctico para los miembros de las sociedades científicas eruditas comunicar sus 

trabajos mediante cartas privadas. La calidad del trabajo impreso estaba garantizada 

por el proceso de revisión de los pares. Las publicaciones formales también eran 

una manera de conservar un archivo de los resultados y observaciones. A lo largo 

de los próximos tres siglos se construyó una enorme industria internacional de 

publicaciones académicas para facilitar la comunicación entre investigadores, 

estudiosos y académicos.118 

La literatura científica se inicia formalmente en 1665 con la publicación, casi 

simultánea, de las Philosophical Transactions of the Royal Society119,  de Londres y 

del Journal des Scavants de la Academie de Sciences de Paris. Antes de estas 

revistas, los científicos comunicaban sus resultados por medio de cartas y tirajes 

limitados de libros, tratados o fascículos que circulaban entre sus colegas para 

hacerse llegar ideas o resultados interesantes.120  

El conocimiento científico, más 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 sistemática, sus esfuerzos fueron acogidos con 

entusiasmo por los científicos. Los “journals” fueron rápidamente adoptados como el 

medio idóneo para comunicar nuevos resultados. El éxito de estos primeros 
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esfuerzos en las publicaciones científicas inspiró a otras asociaciones para iniciar las 

propias, iniciándose con esto una tradición de largo alcance.121 

En México  durante la primera ilustración mexicana (1735 -1810), llamada así por el 

grupo de científicos que se desarrolló en esta época, se poseía una gran pasión por 

la erudición, la búsqueda de documentos, la critica a lo antes escrito la interpretación 

del pasado histórico y científico. La ciencia moderna se hizo presente en el campo 

académico desde muy temprano dentro de cátedras dictadas por miembros de 

órdenes religiosas, como los jesuitas. 

Es en este periodo cuando el conocimiento científico 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 

que la ciencia se difunda, y se divulgue. Se crean publicaciones tales como gacetas, 

periódicos, semanarios, revistas de divulgación científica y técnica, con el objeto de 

hacer accesible este conocimiento a la población. Incluso los periódicos de carácter 

informativo poseían una sección dedicada a informar a sus lectores acerca de 

nuevos descubrimientos, con información extraída de obras especializadas.122  

La primera obra de estas características fue la Gaceta General, que data del año mil 

seiscientos sesenta y seis; a ésta siguieron la primera gaceta del año 1667 y 

Relación 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 público al menos diez gacetas anuales con noticias políticas, sociales, 

económicas y científicas.123 

Esta  ciencia  escrita era para una audiencia científica por pares. Se trataba de 

proporcionar un contexto científico y con un montón de texto, gráficos pequeños, la 

autoría exclusiva, y se centraba en los resultados y la interpretación. Luego, 

apareció  la comunicación de la ciencia a un público mucho más amplio. Ahí está el 
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uso de colores, y un montón de gráficos integrados con el texto. Y hay un enfoque 

no en los resultados, sino más bien en las conclusiones y recomendaciones.124 

Es comprensible que los científicos necesitan comunicarse con otros científicos 

acerca de sus problemas de investigación, 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 científica, entonces, no sólo para informar 

sino para deleitar al público para promover la fascinación popular, tal vez incluso a 

mitificar, de manera que las formas costo-beneficio de la investigación científica, (la 

exploración espacial y la física de partículas son lo suficientemente buenos 

ejemplos) se puede justificar.125 

El conocimiento científico es esencialmente comunicable. Esto ha llevado a los 

científicos desde hace siglos a la necesidad de dar a conocer sus trabajos y 

enriquecerse con la experiencia de sus colegas. 

Cada artículo 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.126 

Una y otra vez la historia nos muestra cómo, en las confrontaciones de los pueblos y 

las naciones, una ventaja científica y tecnológica relativamente pequeña se traduce 

en una ventaja abrumadora en el poderío político, económico o militar. Gracias a las 

comunicaciones modernas, ya no hay comunidades aisladas. Sin embargo, las 

disparidades científicas persisten. En el caso de nuestro país, algunas de las 

razones que explican el atraso científico relativo son muy obvias. El dominio de 

estructuras económicas, basadas en la exportación de materia prima y productos 

naturales no elaborados, una evolución industrial débil dependiente de tecnologías, 

maquinarias y equipos importados. Todo ello determinó el escaso desarrollo de la 

investigación científica.127  
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2.5 Características del artículo científico en Astronomía y Astrofísica. 

 

El artículo científico en Astronomía-Astrofísica 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 serán publicadas en un artículo 

científico, se tomará como base el método científico. 

 

“El desarrollo de las investigaciones está basado en el método científico, 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 diseñar experimentos que en el 

caso de dar resultados distintos a los predichos negarían la hipótesis puesta a 

prueba”.128 

 

Una investigación consta de los pasos siguientes:129 

1. Observación: Aplicar los sentidos a un objeto o a un fenómeno para estudiarlos. 

2. Inducción: La acción y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o 

experiencias particulares, el principio general que en ellas está implícito. 

3. Hipótesis: Planteamiento que se busca comprobar o refutar mediante la observación 

siguiendo las normas del método científico. 

4. Experimentación para probar la hipótesis. 

5. Demostración o refutación de la hipótesis. 

6. Conclusiones.  

  

El método científico no puede ser cien por ciento aplicable a A-A debido a las 

limitaciones de experimentación en estas áreas, pues a comparación de otras 

ciencias, éstas se basan principalmente en observaciones.  

 

La astronomía es el campo de la ciencia que representa sobre el movimiento y la 

evolución de las estrellas, la luna, el sol, los planetas y las galaxias. El objetivo del 

artículo en Astronomía es dar un conocimiento amplio sobre el fenómeno 
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astronómico y su aplicabilidad. Este conocimiento  permite explorar más recursos de 

energía, diseñar nuevos mecanismos y pensar en el mejoramiento de nuestro 

planeta Tierra.130 

 

En el caso de  A-A la experimentación es limitada ya que es imposible reproducir en 

los laboratorios de la Tierra algunos fenómenos que tienen lugar en el Cosmos y que 

implican condiciones extremas (tamaños, temperaturas, presiones, escalas de 

tiempo, etc.).131 

 

Una de las etapas más importantes dentro de la investigación en el área de A-A es 

la observación, ya que es la razón de ser del trabajo astronómico.  

 

La fase de observación es una fracción pequeña de todo el proceso. Una 

observación de dos noches puede producir datos que necesitan seis meses de 

procesamiento y análisis y otro tanto de interpretación antes de producir los 

productos finales.132 

 

Posteriormente, llega el momento de realizar el análisis de dichas observaciones 

para poder presentar los resultados de la investigación, con lo cual se obtendrá la 

información necesaria para publicar un artículo científico.  

  

La última fase consiste en escribir y publicar los resultados, de manera que sean 

accesibles a toda la comunidad científica. Si forma parte de una tesis doctoral los 

resultados y conclusiones aparecerán en ésta. Además se publican en revistas 

científicas especializadas para que otros investigadores puedan aprovechar nuestro 

esfuerzo. Las revistas publican después de someter a los artículos a un proceso de 

arbitraje. Últimamente los astrónomos distribuyen versiones electrónicas gratuitas de 

sus trabajos a través de un interfaz web o listas de correo electrónico disponibles 

para toda la comunidad astronómica mundial.133  
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Así como en las ciencias en general, existen divisiones de acuerdo al tipo de trabajo 

a publicar, en A-A no es la excepción. Existen diversas categorías de acuerdo al 

propósito de la investigación.  

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

encuentran134:  

 Cartas al editor. Importantes resultados nuevos que requieren una rápida 

publicación se pueden presentar como cartas, que se limitan a la longitud de 

4 páginas impresas. Las cartas se publican generalmente en 4-8 semanas 

después de la aceptación. 

 Los Artículos Regulares. Los documentos se remitirán periódicamente a A-A 

debería presentar nuevos resultados astronómicos o ideas de interés 

suficiente para la comunidad la forma más concisa posible. 

 Notas de investigación. Las notas de investigación son documentos breves 

que contienen cualquiera de los nuevos resultados como una extensión del 

trabajo presentado en un artículo anterior, o las observaciones limitadas no lo 

bastante urgentes como para ser publicado como una carta, o cálculos útiles 

que no tienen definidas las aplicaciones astrofísicas 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 publicación (a) se refiere a un artículo publicado por A-A, 

(b) que se forma inequívoca a resolver el problema o la pregunta que plantea, 

y (c) de su publicación será de utilidad para la comunidad. Los comentarios 

también deben ser enviados directamente a la oficina editorial. 

Otro aspecto importante a considerar para la publicación de artículos en A-A es el 

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

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

el idioma, por lo tanto, las revistan han sugerido que éstos se apoyen en colegas de 
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habla nativa, de lo contrario, si la redacción del trabajo no es la más adecuada, éste 

puede ser rechazado.135 

Estructura del artículo. 

La estructura del artículo científico está ampliamente relacionada con  el formato 

desarrollado a nivel internacional IMRD, cada apartado proporcionará la información 

más relevante sobre la investigación.  

 

La mayoría de los documentos científicos tienen la misma estructura:136 

- Introducción 

- Las observaciones, cálculos o derivaciones matemáticas 

- Resultados 

- Discusión 

- Conclusiones. 

Esta estructura está 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 artículos científicos en 

Astronomía- Astrofísica. 

El progreso científico 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 pequeños pasos, a 

través de nuevos estudios basados en resultados de investigaciones previos.  Desde 

los inicios de la ciencia moderna los científicos reconocieron que el progreso 

científico se da de forma aun más rápida si hay una manera de comunicar y registrar 

los resultados de cada una de las nuevas investigaciones, para ponerlos al alcance 

de otros científicos.  
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Colectivamente, las revistas, artículos, reseñas, resúmenes, índices y sistemas  de 

búsqueda y recuperación constituyen la literatura científica137, y es claro que son, de 

hecho, parte integral del proceso de comunicación científica. 

 

Las tecnologías de la información, están cambiando las formas tradicionales y 

formales de comunicación científica entre pares, basadas en las revistas científicas 

arbitradas, transformándolas a un sistema mucho más dependiente de la 

comunicación electrónica. 

Las recientes formas de acceso a la información, sobre todo a través de archivos 

abiertos, se vinculan con las nuevas dinámicas de comunicación y publicación, en 

particular los incorporados a proyectos de investigación conocidos como gran 

ciencia (Big Science): entre las comunidades científicas que desarrollan estos 

proyectos se originó un novedoso proceso de comunicación científica informal, 

basado principalmente en el intercambio de documentos previos a su publicación y 

en formato electrónico, de donde deriva su nombre pre-prints. En este nuevo 

esquema de comunicación científica están presentes los científicos mexicanos. El 

aprovechamiento que están haciendo de estas nuevas formas de comunicación 

científica tomando como elemento base el sistema automatizado de archivos 

electrónicos, se da a través de la  distribución de los resultados de sus 

investigaciones y cuantificados por medio del impactos generados por sus 

aportaciones científicas138. Un sistema de información que ayuda a  la explotación 

de esta forma de comunicación científica es  Stanford Public Information Retrieval 

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

SPIRES es parte de una doble comunicación científica, 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 comunicación, 

antes de ser publicados en el sistema formal. 

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

informal. Sin embargo cuando se habla de una comunicación formal en revistas 
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arbitradas, los artículos a publicar deben cumplir con los requerimientos de las 

revistas específicas en la forma de presentar los resultados. 

Los detalles específicos de la estructura del artículo científico están definidos por la 

revista, quien cuenta con las normas de presentación,  que cada autor debe seguir si 

quiere que su artículo sea publicado. Comúnmente los artículos científicos se 

estructuran de acuerdo al modelo IMRD (Introducción, Métodos, Resultados y 

Discusión). Sin embargo, también existen normas, como el IOPscience, que son 

utilizadas por varias revistas y  los autores deben consultar antes de enviar su 

artículo. 

Las publicaciones con mayor factor de impacto en astronomía astrofísica según el 

Web Of Science en el 2102 son: Journal of Cosmology and Astroparticle Physics,139 

Journal of Astrophysics and Astronomy,140 y The Astrophysical Journal141,  cada una 

cuenta con instrucciones para los autores. 

 Journal of Cosmology and Astroparticle Physics142  

 Información general. 

En primera instancia las normas sugieren como información principal: Título, Autores 

(nombres y apellidos), afiliaciones y direcciones de correo electrónico deben estar 

claramente indicados. 

Si el autor  ha publicado su pre-impresión de los archivos, debe introducir su número 

de identificación en el formulario de envío (en el campo "Número de arXiv"). 

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

en la primera página. 

Se deben evitar las fórmulas y las referencias en el título y el resumen. 
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En el momento de la presentación se debe caracterizar su trabajo con una serie de 

palabras clave seleccionadas de la lista de palabras clave JCAP. 

 Texto y estilo. 

Se sugiere dividir el texto en secciones. El trabajo debe estar escrito en inglés 

estándar, comprensible. La concisión es deseable, pero la claridad y la coherencia 

son más importantes. Las palabras cortas y sencillas y oraciones son útiles para los 

lectores. Los editores considerarán si el contenido es de suficiente interés científico 

en comparación con la longitud total y podría recomendar algunas formas de acortar 

el texto. 

 Las tablas, figuras y multimedia. 

Las tablas y figuras se pueden utilizar para mejorar la información en el texto. 

En particular las figuras o los materiales multimedia se pueden enviar como archivos 

adjuntos a la contribución, haciendo clic en el botón "Subir archivo" después de la 

presentación de los archivos principales del trabajo, el envió se ha completado con 

éxito. Se pondrán a disposición de los evaluadores pero, en caso de aceptación, no 

se componen o transforman en modo alguno. Los autores tanto, se ruega a utilizar 

formatos estándar a fin de prepararlos para que los editores, árbitros y lectores sean 

capaces de verlos.  

 Referencias. 

JCAP utiliza el sistema numérico secuencial para referencias en el texto. Los 

números secuenciales se producen dentro de los corchetes, y la lista de referencias, 

al final de la pre-impresión, se enumeran las referencias en orden numérico, no 

alfabéticamente. 

 Journal of Astrophysics and Astronomy143 

Revista de Astrofísica y Astronomía publica artículos sobre todos los aspectos de la 

astrofísica y la astronomía, incluyendo nuevos instrumentos, la astrofísica y la 

cosmología de laboratorio. Los trabajos deberán contener los resultados de la 
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investigación original no publicados previamente, ni en estudio para su publicación 

en otros lugares. Los trabajos presentados en las conferencias que sólo están 

resumidos en las Actas del Congreso también son aceptables. La presentación de 

un documento implica, además, que su publicación haya sido aprobada por todos los 

autores, en caso de ser colectivo y que, de ser aceptada, no se publicará 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 página. 

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 

publicación, los autores recibirán las pruebas. 

 Preparación del manuscrito. 

Cada manuscrito (con tablas, gráficos y fotografías) deben ser cuidadosamente 

mecanografiadas, a doble espacio por una cara del papel sólo con un margen 

suficiente por los cuatro costados. Las páginas del manuscrito, incluyendo la página 

del título deben ser numeradas consecutivamente y se coloca en el siguiente orden: 

página del título, resumen y palabras clave, texto seguido por los reconocimientos, 

los apéndices, referencias, leyendas de figuras y tablas. 

Portada: La primera página del manuscrito debe contener (a) el título, conciso pero 

informativo, (b) las siglas y el nombre (s) del autor (s), (c) la afiliación institucional de 

todos los autores seguidos por la dirección postal (es). Una nueva dirección o una 

dirección permanente pueden ser dadas como una nota al pie de página. (d) La 

dirección a la que las pruebas pueden ser enviadas. (e) el título también se 

proporcionan. El autor también debe indicar el número de páginas, tablas y figuras 

en la primera página.  

Resumen: El resumen precede al texto principal y describe lo que se trata en el 

texto. Debe ser de carácter informativo sobre el propósito, metodología y resultados 

de las investigaciones descritos. Las palabras clave apropiadas deben ser provistas 

para ayudar en la indexación. Siempre que sea posible es aconsejable elegir las 

palabras clave del tesauro publicado en Astronomía and Astrofísica 208, 1989. Es 

mejor evitar las referencias en el resumen. 
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Texto: El texto está dividido en secciones y subsecciones con encabezados de 

sección. Las divisiones de primer nivel están siempre centradas, en negrita, 

mayúsculas y minúsculas y numeradas correlativamente empezando por el número 

arábigo “uno”. El segundo nivel divisiones o subdivisiones también se numeran 

consecutivamente, comenzando dentro de cada uno de primer nivel división (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 presentará en un documento, por 

ejemplo, pruebas matemáticas, los detalles de los métodos estadísticos o de los 

datos de observación y análisis son más convenientemente colocados en forma de 

uno o más apéndices marcados por mayúsculas, por ejemplo, el Apéndice A, 

Apéndice B. Los apéndices se deben colocar siempre antes de la sección de 

referencias. 

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

Sistema de la Universidad de Harvard. 

Sección 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, año de publicación, títulos de revistas 

abreviado, el número de volumen seguido por el número de páginas del artículo. 

En el caso de un libro, se registran los nombres del autor (s), año de publicación, el 

título, el nombre de la edición, el lugar de la editorial y la paginación se deben dar. Si 

el libro está editado, nombre (s) del editor (s) a continuación del título 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. 

 The Astrophysical Journal144 

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 
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cualquier cambio en el estilo antes de la preparación de un nuevo manuscrito para 

su presentación. En general, el estilo de AAS se ajusta a Collegiate Dictionary de 

Merriam-Webster (11 ª ed.) Y The Chicago Manual of Style (15 ª ed.). 

 Cómo preparar su manuscrito. 

Los autores son fuertemente alentados a preparar sus manuscritos con la versión 

más reciente del paquete de AASTeX macro, y para enviar de forma electrónica. Las 

revistas también aceptarán trabajos elaborados con Microsoft Word. Las directrices 

detalladas sobre la preparación de documentos utilizando AASTeX y Word. El 

formato preferido para gráficos es el editor PostScript encapsulado (EPS). 

 Estilo. 

Los trabajos deberán ser escritos en inglés. Los autores que no están familiarizados 

con el inglés deberán obtener la ayuda de colegas competentes en inglés. Mientras 

que no se exige de los artículos científicos un estilo literario pulido, deben ajustarse 

a las reglas elementales de la gramática, la sintaxis, puntuación, y la claridad. El 

argot y la jerga se deben evitar. 

Todas las tablas y figuras deben ser mencionadas explícitamente por el número y 

aparecer en orden numérico correcto en el cuerpo del texto. Es decir, los cuadros 1, 

2, 3 y 4 cada uno debe ser mencionado en el texto al menos una vez, y la primera 

mención de la tabla 3 no debe preceder a la primera mención 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 

que sean comunes en toda la disciplina. Los términos definidos en el resumen deben 

ser definidos de forma independiente en el texto principal. 

Los símbolos de los elementos químicos se encentraran en tipo normal, no itálica. El 

número de masa precede al símbolo, por ejemplo, 12C. Designaciones de números 

romanos para los espectros de iones se dan en las mayúsculas 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 títulos. 

 Utilice las abreviaturas estándar del Sistema Internacional de Medición (SI), (por 

ejemplo, m, km, mm) y unidades naturales (por ejemplo, la Unión 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 kilómetros 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 página y no con cada valor individual en el cuerpo 

de la tabla. 

La ascensión recta y declinación 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: año, mes y día, 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 símbolo, número o letra minúscula. 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 o más artículos, incluir una coma antes del último punto, por 

ejemplo, "el espacio, tiempo y materia". 

 Nomenclatura 

Si el documento se enumera los objetos que han sido recientemente descubiertos, la 

comisión de la UAI 5, a través de su grupo de trabajo sobre las denominaciones, las 

solicitudes de que tales objetos serán designados de acuerdo con la nomenclatura 



 

 
55 

recomendada por la IAU. El procedimiento adecuado es el diseño de un nombre de 

acuerdo a las normas de la IAU y luego a su registro con la comisión antes de que el 

artículo sea publicado. Por favor, asegúrese de que cualquier objeto que podría 

haber sido nombrado en el pasado no se da ahora un nuevo nombre redundante. 

El manuscrito debe constar de los siguientes elementos: 

 Portada 

 Resumen palabras clave y con sujeción 

 Texto 

 Agradecimientos 

 Apéndices (si los hubiera) 

 Referencias 

 Las figuras con leyendas de las figuras (si hay) 

 Tablas (si existe) 

. Todas las normas tienen mucho parecido  y el objetivo general es que los 

resultados expuestos en cada artículo 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 estadísticos deducidos de las publicaciones científicas. Su 

uso se apoya en el importante papel que desempeñan las publicaciones en la 

difusión de los nuevos conocimientos, papel asumido a todos los niveles del proceso 

científico.145  

Además de que este conjunto de datos permitirán conocer números precisos sobre 

las publicaciones científicas con el fin de identificar su utilidad y dinámica, entre otras 

cosas. 
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Los indicadores bibliométricos se ven como una herramienta rentable, 

principalmente porque dan información cuantitativa “concentrada” sobre la 

producción (output) y el impacto de esa producción.146  

Los indicadores  bibliométricos, para evaluar la cantidad y procedencia de las 

revistas científicas han adquirido recientemente un papel importante dentro del 

proceso de evaluación de la calidad de la actividad científica, y  tanto los autores de 

los textos como los grupos académicos que respaldan sus reportes, son calificados 

permanentemente según el impacto de las revistas en las que publican y el efecto de 

éstos sobre la generación de nuevo conocimiento.147 

Sin embargo, existen distintos tipos de indicadores bibliométricos para evaluar 

distintas características de la producción científica, que de acuerdo a un 

determinado fin deberán aplicarse.  

Tipos de indicadores bibliométricos:148  

1. Indicadores de la calidad científica 

Los indicadores a través de los cuales se obtiene información sobre los aspectos de 

calidad, sólo pueden ser indicadores basados en percepciones (opiniones de 

expertos o revisión por colegas) que juzgan las publicaciones por su contenido 

científico. 

2. Indicadores de la importancia científica 

 

2.1 Número y distribución de publicaciones:  

Es el indicador bibliométrico básico y más sencillo. Los canales de comunicación de 

los resultados científicos más comúnmente utilizados son las revistas, pero también 

son importantes los congresos científicos, las patentes, etc. 
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Un fenómeno básico de la producción de publicaciones es su crecimiento 

exponencial. Una característica de gran importancia del crecimiento exponencial de 

la ciencia es que su ritmo es mucho más rápido que el de la mayoría de los 

fenómenos sociales 

2.2. Productividad de los autores 

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

existe una fuerte correlación entre la eminencia de un científico y su productividad. 

2.3. Colaboración en las publicaciones: índice firmas/trabajo.  

Desde una perspectiva histórica y sociológica, la participación de varios autores en 

la elaboración de un trabajo es consecuencia de la profesionalización de la 

comunidad científica. 

2.4. Número y distribución de las referencias de las publicaciones científicas: 

Los parámetros básicos que se pueden estudiar usando este tipo de indicador son: 

a) número de referencias por artículo; b) años de publicación de los trabajos 

referenciados; c) distribución de las referencias según revistas o áreas científicas. 

3. Indicadores de impacto científico. 

El análisis de citas y referencias es uno de los capítulos más desarrollados de la 

bibliometría, que se utiliza, entre otros objetivos, para estudiar el consumo de 

información científica en un país o por parte de un autor, institución, revista, etc. 

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

(procedentes de otras publicaciones posteriores). 

Este indicador se ha convertido en la parte esencial de la evaluación de las 

actividades científicas. Es el más profusamente utilizado y también el más 

controvertido. 

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

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

la valoración de una revista en el ámbito científico y, por ello, ha ido ganando 
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aceptación por parte de la comunidad científica, si bien no está exenta de 

inconvenientes. 

3.3. Índice de inmediatez:  

El índice de inmediatez de la revista considera citas hechas durante el año en el cual 

fueron publicados los artículos. 

3.4. Asociaciones temáticas: 

- Análisis de citas comunes: Consiste en el cómputo y análisis de los artículos 

que son citados simultáneamente por otro trabajo, y de la relación que existe 

entre ellos. 

- Análisis de autocitas: Según el tanto por ciento de autocitas (número de 

referencias de la revista en estudio/número total de artículos), se pueden 

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

- Análisis de referencias comunes: Si dos publicaciones poseen una o más 

referencias comunes se puede decir que están bibliográficamente 

relacionados («bibliographic coupling») y, por tanto, pertenecen al mismo 

campo de conocimiento. Cuantas más referencias comunes aparecen en los 

trabajos, más cercana será la temática de los mismos. 

- Análisis de palabras comunes: Basado en el análisis de la coocurrencia de 

las palabras clave usadas en la indización de documentos. Este indicador 

tiene la ventaja, frente a otros indicadores, de que no se limita a los artículos 

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

Cada tipo de indicador bibliométrico proporcionará la respuesta más específica a lo 

que se desea saber. Para propósitos de este trabajo se considerarán diversos 

indicadores bibliométricos, mediante los cuales se obtendrán categorías de análisis.  
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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:149 

El concepto de emergencia combina dos ideas: la de la novedad cualitativa y la de 

su aparición en el transcurso de un proceso.150 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 más propiedades puede llamarse 

extinción.151 

 

El concepto de emergencia está estrechamente ligado al entendimiento de una 

totalidad a través del análisis  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 autonomía relativa, 

que tienen capacidad de influencia  recíproca, y  que a pesar de ello no se dejan 

reducir uno a otro.152  

 

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 cumplirá 

una función específica de manera independiente, sin perder la interacción con los 

demás componentes.  

 

Las propiedades emergentes son las características funcionales inherentes a un 

objeto agregado. Son esenciales a su existencia -sin ellas, no existe el objeto 

agregado.  Una propiedad emergente es una característica funcional única de un 

                                                             
149

 BUNGE, Mario. Emergencia y convergencia: Novedad cualitativa y unidad del conocimiento. Barcelona: 
Editorial Gedisa, 2004 p. 20 
150

 Ibíd. p. 34 
151

 Ibíd. p. 29 
152

 MASCAREÑO, Aldo. Acción, estructura y emergencia en la teoría sociológica [en línea]. [Consulta: 8  agosto  
2012]. Disponible en Internet. http://www.revistas.uchile.cl/index.php/RDS/article/viewArticle/14492 

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 

característica funcional es propia del agregado y no se puede encontrar en sus 

partes.153   

 

El concepto de emergencia fue, de acuerdo a C. Lloyd Morgan (1923), acuñado por 

GH Lewes en sus Problemas de la vida y la mente en el año 1875. Morgan 

especifica que conceptos similares se encuentran en las teorías de JS Mill y el 

psicólogo W. Wundt. Todos estos autores están de acuerdo con la definición: es el 

surgimiento de algo nuevo que se  podría no predecir a partir de los elementos 

constitutivos de la condición 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.154  

Sin embargo, sería sólo hasta las últimas décadas del siglo XX cuando es 

redescubierto y apropiado por parte de otras disciplinas científicas, específicamente 

en el contexto del estudio de los sistemas dinámicos o los sistemas complejos no 

lineales155. 

En su expresión 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 propósito de la 

emergencia es del problema del origen o los orígenes de fenómenos y 

propiedades.156 

 

La emergencia es un indicador de la presencia de un sistema, cuyo conocimiento 

exige descubrir su estructura y la interacción de cada uno de sus componentes para 

lograr entender el origen de cada propiedad. 

 

                                                             
153

 BOISIER, Sergio. “¿Y si el desarrollo fuese una emergencia sistémica?”. En: Revista del CLAD Reforma y 
Democracia. No. 27. octubre 2003. p.  9 
154

 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: Diálogo entre filósofos y científicos. Bogotá: Universidad de la Sabana: Sociedad 
Colombiana de Filosofía de la Ciencia, 2004. p. 34 
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 Ibíd. p. 36 
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Las características o componentes de determinado objeto emergen de acuerdo a su 

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

 

 “La emergencia se produce a raíz del surgimiento de estructuras nuevas y 

coherentes, patrones y propiedades durante el proceso de autoorganización en los 

sistemas complejos. Las características comunes son: 1/ novedad radical 

(características que no han sido observadas previamente en los sistemas), 2/ 

coherencia y correlación (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 

dinámico (se desarrolla), y 5/ es ‘ostensivo’, es decir, puede ser percibido”.157 

 

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 está estrechamente relacionado con el 

análisis 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.158  

 

El surgimiento de los componentes emergentes involucra una reorganización, 

agregando un valor que no existía antes. Sin la reorganización de dichos 

componentes emergentes, no se habría logrado el objeto agregado.   De esta 

manera se dice que las propiedades emergentes son propiedades del sistema global 

que surgen de la interacción 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 difícilmente deducibles del conocimiento de las partes 

componentes y sus interacciones locales.159 
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 GOLDSTEIN, J. (1999). Emergence As a Construct: History and Issues.  Emergence. Vol. 11 2008. p. 62 
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 MASCAREÑO, Aldo. Acción, estructura y emergencia en la teoría sociológica [en línea]. [Consulta: 8 agosto  
2012]. Disponible en Internet. http://www.revistas.uchile.cl/index.php/RDS/article/viewArticle/14492 
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 ALSINA, Pau.  Omnes et singulatim: arte, complejidad y emergencia [en línea]. Universitat Oberta de 
Catalunya. [Consulta: 5  agosto  2012]. Disponible en Internet: 
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Entonces se entiende que cada vez que surja un nuevo componente o una nueva 

característica  dentro de un objeto, este irá adquiriendo un grado de complejidad, 

gracias a la interacción entre los diversos componentes.  

 

“En un sistema complejo, de la interacción entre elementos emerge un nuevo orden 

que imposibilita que este pueda ser descrito en función de sus partes 

constituyentes”.160 

 

De la complejidad se dice a su vez que es un fenómeno emergente, y de la 

emergencia que es lo que los sistemas autoorganizados producen, la razón 

explicativa de fenómenos.161 

 

Debido a lo anterior, la emergencia y la complejidad estarán siempre estrechamente 

relacionadas, pues sin emergencia no hay complejidad y viceversa. Todo objeto 

compuesto por características emergentes adquiere a su vez un grado de 

complejidad.   

 

Los órdenes complejos son impredecibles, altamente circunstanciales y dinámicos. 

Precisamente este dinamismo es el que les permite estabilizar temporalmente 

determinadas estructuras con propiedades globales autónomas de sus 

constituyentes que son denominadas órdenes emergentes.162 

 

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.163 

 

                                                                                                                                                                                              
http://www.arteleku.net/publicaciones/editorial/zehar/66-complejidades/omnes-et-singulatim-arte-complejidad-y-
emergencia.-pau-alsina-universitat-oberta-de-catalunya-artnodes.org 
160

 Vivanco, M. Temas de la complejidad. Documento de Trabajo. [en línea]. Chile: Departamento de 
Sociología, 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 
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 ALSINA, Pau. [en línea].  Op. Cit. 
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 LEWIN, R. Complejidad: El caos como generador del orden. Barcelona: Tusquets. 1995. p. 102 
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 BUNGE, Mario. Op. Cit. p. 30 
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La diversidad de teorías de la emergencia y sus aplicaciones posibles son enormes 

y por ello difícil de sintetizar, pero sí que podríamos resaltar ciertas características 

comunes a las diferentes posturas en relación con la emergencia.164 

 

Para propósitos de este trabajo, la teoría de la emergencia será aplicada para 

analizar los componentes que estructural el documento científico en Astronomía y 

Astrofísica 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 cuestión poseen esa propiedad165.  

La evolución en la estructura del documento científico lo ha convertido en un sistema 

complejo, cuyo comportamiento en la interacción de sus componentes dan lugar a 

propiedades emergentes globales.  

 

Así podemos decir que una característica emergente del documento es aquella que 

lo hace funcionar como un todo y a través del análisis de cada una ellas y de sus 

interacciones se pueden entender sus propiedades globales. 

 

Estas características 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 interacción le dan reconocimiento y 

originalidad.  

 

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

de ella resulta una novedad cualitativa del tipo combinatorio.166 

 

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.  
165

BUNGE, Mario. Op. Cit. p. 34 
166

 Ibíd. p. 29 
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA. 

La metodología de este trabajo incluye tres aspectos importantes: Investigación 

histórico-bibliográfica, control bibliográfico y categorías de análisis; cada uno de 

estos aspectos se realizó tomando en cuenta la producción del siglo XX. 

 

3.1  Investigación histórico-bibliográfica. 

 Identificación de publicaciones nacionales. 

 

 Se llevo a cabo la identificación de los títulos de publicaciones locales del área de 

astronomía y astrofísica en las siguientes bases de datos:  LATINDEX y en el  Atlas 

de la Ciencia Mexicana. 

 

Las búsquedas 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 formación del escrito científico en  Astronomía-Astrofísica, 

que incluye las publicaciones multidisciplinarias que no son estrictamente del área 

pero que presentan trabajos afines.  

 

Los resultados obtenidos de las búsquedas de publicaciones más representativas en 

el área de Astronomía-Astrofísica  realizadas en bases de datos y en Internet fueron: 

44 fuentes. 

  

Una vez concluida la identificación de las publicaciones locales, se analizaron los 

trabajos contenidos en estas revistas, para determinar su utilidad dentro de la 

investigación. Sin embargo,  por las características y tipo de trabajo algunas 

publicaciones fueron descartadas, ya que los trabajos que contenían no cubrían con 

los requisitos previamente establecidos de ser trabajos de interés para propósitos de 

investigación. 

 

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

publicaciones:  
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 Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec, 

 Anuario del Observatorio Astronómico Nacional Tacubaya, 

 Anuario del Observatorio Astronómico Nacional, 

 Revista mexicana de astronomía y astrofísica, 

 Boletín de los Observatorios Tonantzintla y Tacubaya, 

 Boletín del Instituto de Tonantzintla, 

 Memorias de la Sociedad Científica “Antonio Alzate” 

 

Cabe mencionar que, el caso del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de 

Chapultepec, Anuario del Observatorio Astronómico Nacional Tacubaya y  Anuario 

del Observatorio Astronómico Nacional, es la misma publicación con cambios de 

títulos en distintos periodos, lo mismo pasa con el Boletín de los Observatorios 

Tonantzintla y Tacubaya que cambia de nombre años después a Boletín 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 Astronómico Nacional inició en el año 

de 1881, decidimos tomar en cuenta  su producción como el referente histórico del 

inicio de la literatura científica moderna, en el área de Astronomía-Astrofísica, en 

nuestro país. 

 

 Identificación de la producción mexicana en revistas internacionales 

En este punto se realizó una nueva búsqueda, 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=3CfM@@JjFO2A5JDLolC&preferencesSaved, así 

como en  SAO/NASA/ADS (Astrophysics Data Syste: http://adswww.harvard.edu/  

El objetivo fue identificar la producción científica mexicana en publicaciones 

internacionales en el área de Astronomía-Astrofísica y en revistas de temas afines 

del área. Sin embargo, para que los trabajos publicados en revistas distintas al área, 

fueran tomados en cuenta, deberían tener contenidos en Astronomía-Astrofísica y 

relevantes para documentar la historia del proceso de formación del escrito científico 

en el área. 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=3CfM@@JjFO2A5JDLolC&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=3CfM@@JjFO2A5JDLolC&preferencesSaved
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De esta búsqueda anterior, se identificaron 2,169 trabajos publicados en revistas 

internacionales. 

 Búsqueda de la producción publicada en revistas nacionales. 

Una vez identificadas las publicaciones internacionales en el área de Astronomía-

Astrofísica, se procedió a la búsqueda de los trabajos publicados a nivel local, en las 

siguientes bases de datos: CLASE, PERIÓDICA, y el Atlas de la Ciencia Mexicana, 

tomando en cuenta que la información contenida en estas bases de datos parte de 

1979. 

De cada publicación se recuperó el registro bibliográfico de cada uno de los artículos 

con los datos necesarios para llenar la base de datos final con la que se trabajó, de 

igual forma se hizo con los trabajos publicados en revistas internacionales. 

 Búsqueda directa en acervos impresos 

Las revistas locales, utilizadas de recuperar la producción local, fueron identificadas 

en los acervos de la biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomía de la 

Universidad Nacional Autónoma 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 

que nos permitieron analizar y recopilar la información necesaria de las dos 

publicaciones.  

Para este análisis bibliográfico se realizaron los siguientes procedimientos: se 

tomaron fotografías de la primera y última página de cada uno de los trabajos 

contenidos en ellas, después de tomar las fotografías 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 fotografías tomadas no 

fueron suficientes, ya que también era necesario analizar los contenidos y su 

estructura. Por lo tanto, se decidió que la información  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 comúnmente utilizados como 
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elementos de organización de la estructura  de los contenidos de los trabajos 

científicos (IMRD).  

Particularmente se revisaron los siguientes dos aspectos: 

A. Información periférica a los contenidos de los trabajos, cómo: los nombres de 

las instituciones y sus direcciones de adscripción de los autores, información 

sobre la formación académica de los autores, así como la revisión de 

existencia de referencias. 

 

B. El uso de secciones determinadas a proporcionar información referente a 

datos introductorios, información relacionada con aspectos referentes a los 

contenidos y las metodologías utilizadas, los resultados obtenidos y 

secuencias dedicadas a la discusión y análisis de los resultados obtenidos. 

 

 

3.2  Control bibliográfico. 

 Desarrollo de una base de datos local sobre Astronomía-Astrofísica. 

Posterior a la recopilación de la información, se  organizaron los datos utilizando 

como herramienta una hoja de cálculo, en donde se registró: número clave,  título 

del trabajo, autor, publicación, idioma, tipo de documento, institución de adscripción 

del autor, número de referencias, número de citas,  editor, país del editor, ISSN,  

título abreviado de la publicación, adscripción del autor, año de publicación, 

volumen, página de inicio, pagina final, número de páginas que abarca el articulo 

dentro de la publicación y categoría temática; la tabla también incluía aspectos 

relacionados con la estructura del documento: resumen, introducción, método, 

resultado, conclusión y comentarios. 

El tipo de documento, se utilizó como base la clasificación de tipo de documento 

dada por las bases de datos, para el caso de los documentos cubiertos en indicies 

bibliográficos principalmente Science Citation Index. Algunos trabajos en formato 

impreso  no tienen una estructura, por lo tanto es difícil 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 categoría y además 

identificarlos de manera rápida y eficiente en el manejo de la base de datos.  
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La clasificación por tipo de documentos, para propósitos de la investigación, quedó 

de la siguiente manera:  

NÚMERO TIPO DE DOCUMENTO 

1 ARTÍCULO  

2 RESUMENES 

3 NOTA 

4 CARTAS AL EDITOR  

5 REVICIONES  

6 OTROS TRABAJOS* 

Tabla 1 Tipología de documentos publicados en A-A (1900-2000). 

 

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

escasa de trabajos. 

Al final se desarrolló una base de datos con 2,828 trabajos científicos en el área de 

Astronomía-Astrofísica.  

 Desarrollo de catálogos bibliográficos de autores, revistas e 

instituciones. 

 

 Catálogo de autoridad de autores. 

Al concluir la organización de los 2,828  trabajos, se inició un trabajo de 

normalización de la información y desarrollo de catálogos bibliográfico de autores, 

tipo de documento, revistas e instituciones, que nos permitió la  manipulación de la 

información de estos recursos como módulos de la base de datos. Los catálogos de 

autoridad bibliográfica nos permiten manejar los nombres  de los autores,  

instituciones y revistas de forma normalizada y única, ya que el repertorio de 

información en el área de Astronomía-Astrofísica es abundante.  

 Normalización de los nombres de autores. 

La normalización de la lista de autores se llevó 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 módulo correspondiente 
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no existieran irregularidades o causaran duplicidad.  Ejemplo: para el caso del 

Ingeniero Joaquín Gallo en la base de datos identificamos las siguientes variables en 

el nombre: Gallo, J; GALLO, J; GALLO, JOAQUIN y JOAQUIN GALLO. 

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

Lo anterior se hizo con cada uno de los módulos y la información presentada en 

cada uno. 

 Indicadores de autoría. 

Se desarrolló una tabla como módulo en donde se identificó el total de autores 

firmantes, que incluye todas las participaciones de los autores en los trabajos 

(coautorías), así como el total de nombres de autores únicos (normalizados).  

Se identificaron los promedios de autores por trabajo, en forma general y por 

distintos periodos, así como el número de trabajos realizados en forma individual y 

cuántos de estos corresponden a cada uno de los distintos periodos del estudio. 

 Catálogo de instituciones. 

Se desarrolló una tabla de la base de datos que incluye los nombres de las 

instituciones locales del área de A-A y datos sobre el estatus que guardan cada una: 

fechas de inicio, de terminación, o situación vigente. 

 Indicadores bibliométricos institucionales. 

Se desarrolló una tabla como módulo de la base de datos, referente al número de 

instituciones locales y cantidad de trabajos por institución. En donde además se 

pudo identificar la producción de instituciones locales en los distintos periodos de 

estudio.  

 Catálogo de revistas. 

Se desarrolló un catálogo que incluye los nombres de las revistas con trabajos de la 

comunidad científica mexicana en el área de A-A. 

 Indicadores bibliométricos de fuentes de publicación. 
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Se desarrolló una tabla como módulo 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 

producción científica mexicana. 

Además de analizar el número total de revistas, las revistas preferidas dentro del 

área, así como su relevancia de acuerdo a los periodos de estudio tanto a nivel local 

como internacional. 

 Catálogo de tipo de documento.  

Se desarrolló una tabla de la base de datos que incluye los distintos tipos de 

documentos dentro del área A-A, tomando como base la clasificación del WoS.  

 Indicadores bibliométricos de tipo de documento. 

Se desarrolló una tabla como módulo de la base de datos correspondiente a los 

diferentes tipos de documentos en donde se ve reflejada la producción científica 

mexicana. 

Con base en este módulo se analizó la producción por tipo de documento, además 

de desarrollarse un catálogo de tipo de documento preferido dentro del área.  

 

3.3 Categorías de análisis.  

Se utilizó información referente a dos tipos de datos como categorías de análisis. En 

primer lugar se considera los indicadores bibliométricos y en segundo lugar los 

componentes que estructuran los escritos sobre A-A. 

 Indicadores bibliométricos. 

La obtención de indicadores bibliométricos es una de las etapas más importantes 

dentro de la investigación, ya que mediante éstas se podrá cuantificar y caracterizar 

la literatura científica generada en Astronomía en México durante el siglo XX. 

A partir de esta información, se decidió considerar tres periodos principales para el 

análisis 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 consideró debido a que las principales 

publicaciones durante esta etapa fueron: El Anuario del Observatorio 

Astronómico Nacional y Las Memorias de la Sociedad Científica Antonio 

Alzate. 

2. El siguiente periodo que abarca de 1952 a 1973 se tomó de acuerdo al 

surgimiento de nuevas publicaciones a nivel local como: Boletín de los 

Observatorios Tonanzintla y Tacubaya, hecho que coincidió con el inicio de 

publicación de trabajos en revistas extranjeras. 

3. Y por último se trabajó con el periodo que parte de 1974 a 2000. Periodo de 

internacionalización de la producción científica en A-A, mediante el 

surgimiento de la Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, considerada 

como revista internacional de corriente principal, en el Wos a partir del año 

1983. La producción de la astronomía mexicana se publicó, de manera 

significativa, en revistas internacionales. 

 

Los principales indicadores bibliométricos obtenidos para el análisis de la 

información, fueron los siguientes:  

 Indicadores bibliométricos generales 

o Producción por periodos de estudio. 

 Producción: autores 

o Autoría individual 

o Coautoría 

o Promedio de autores por trabajo 

 Producción: revistas 

o Revistas preferidas para publicar 

o Revistas preferidas para publicar por periodos de estudio 

 Instituciones 

o Instituciones por periodos de estudio 

 Tipo de documento 

o Tipo de documento preferidos para publicar 

o Tipo de documento utilizado por periodos de estudio 

 Idioma de publicación 
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o Idioma preferido para publicar por periodos de estudio 

 Categorías temáticas 

o Principales categorías temáticas de investigación por periodos de 

estudio.  

 

Estos indicadores se ven reflejados dentro de tablas, cada uno como módulo de la 

base de datos,  y gráficas que permiten tener una visualización clara de la situación 

del área Astronomía-Astrofísica en México durante el siglo XX. 

 Identificación de los componentes que estructuran científicos los escritos del 

área. 

Este es otro punto central del trabajo de investigación, ya que mediante la 

identificación de los componentes que estructuran el escrito científico en astronomía, 

se podrá complementar, junto con los indicadores bibliométricos, una periodización 

que permita caracterizar los periodos de cambio en la evolución de dicho 

documento. 

La identificación de  componentes se basó principalmente en las  unidades de 

argumentación del artículo científico, que como ya fue mencionado en el capítulo 

anterior, se componen por un código denominado: IMRD. Éste código está 

compuesto por:  

 Introducción 

 Métodos y materiales 

 Resultados  

 Discusión 

Además de verificar la evolución en el uso de las secciones anteriores para 

estructurar los contenidos de los documentos, se tomó en cuenta el uso de 

referencias. 

Para llevar a cabo este proceso, se determinó que sólo se elegirían aquellos trabajos 

de investigación de acuerdo a sus características, propósito y componentes. Esto 

quiere decir que sólo se consideraron: artículos, notas y observaciones, puesto que 
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este tipo de trabajos contienen información de  resultados originales, estructurados 

de acuerdo con algunos de los componentes IMRD. 

Posteriormente se incluyeron como campos de la base de datos aquellas marcas 

(código IMRD), que conformaban el escrito científico. Cada componente del código 

se utilizó como campo independiente, para poder registrar las marcas por cada 

trabajo. Una vez concentrada la información se realizó el conteo de marcas de cada 

documento.  

  Caracterización de las marcas estructurando los contenidos de  de los 

escritos del área, ayudando a mejorar la calidad de los trabajos como 

novedades cualitativas. 

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

necesario dividir la información en 3 periodos de estudio.  

Una vez realizado el conteo de las marcas que componían los documentos sobre el 

área, se analizó cada periodo para determinar cuáles fueron los componentes que 

intervinieron en la estructura que fueron adquiriendo, así como los factores que 

influyeron en esta misma y en su evolución, que al mismo tiempo agregaron calidad 

al escrito.  

 Periodización de Identificación de la evolución del escrito científico. 

Para llevar a cabo la periodización de la evolución del escrito científico, fue 

necesario involucrar como los indicadores bibliométricos y los componentes del 

escrito,  que en conjunto permitieron un panorama muy amplio de cómo y porqué el 

escrito adquiría determinadas características.  

Finalmente se examinó la relación que guardaban los puntos anteriores con el 

surgimiento de los componentes del escrito científico, que de acuerdo a las etapas 

de estudio, se pudo determinar si eran un factor determinante para la evolución del 

escrito en el área. Así mismo  la correlación entre los indicadores bibliométricos y los 

cambios en las estructuras de los trabajos.  
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CAPÍTULO 4.  RESULTADOS. DESARROLLO DE INDICADORES 

BIBLIOMÉTRICOS DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA EN ASTRONOMÍA-

ASTROFÍSICA, MÉXICO 1900-2000. 

4.1 Producción general. 

A continuación se muestra de manera general, la producción total de trabajos en el 

área de Astronomía-Astrofísica durante todo el siglo XX. 

En la gráfica 1, se puede observar el crecimiento de la producción científica durante 

el siglo XX. Esto muestra que a través del siglo hubo distintas tendencias de 

crecimientos de trabajos en el área, todo esto influido por diversos factores. 

 

Gráfica  1. Crecimiento de la producción científica en Astronomía-Astrofísica, en 
México siglo XX. 

 

En la gráfica 1 se puede observar un periodo de  producción 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 país, así como del área 

de Astronomía-Astrofísica.  

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

19
00

 

19
03

 

19
08

 

19
11

 
19

16
 

19
19

 
19

22
 

19
25

 

19
28

 
19

31
 

19
34

 

19
38

 

19
43

 

19
51

 
19

54
 

19
57

 

19
60

 
19

63
 

19
66

 
19

69
 

19
72

 

19
75

 

19
78

 

19
81

 
19

84
 

19
87

 

19
90

 

19
93

 

19
96

 
19

99
 

TR
A

B
A

JO
S 

AÑOS 

PRODUCCIÓN GENERAL EN ASTRONOMÍA-ASTROFÍSICA.  MÉXICO, 
1900-2000 



 

 
75 

De acuerdo con la línea que representa la variable de producción de la gráfica 1, se 

pueden identificar diferentes tendencias de crecimiento de los trabajos publicados en 

astronomía. Una etapa de producción estabilizada sin crecimiento durante el periodo 

1900-1950; una etapa de incrementos y decrementos durante las décadas de los 

años 60 y 70; y una etapa de un cambio de dirección histórica en las formas de 

organización de la producción, con una clara tendencia de crecimiento exponencial, 

en las tres últimas décadas (1970-2000) del siglo XX.   

A pesar de que durante los primeros años del siglo XX se tuvieron grandes logros en 

el área: se  inauguró,  en 1908, el nuevo edificio del Observatorio Astronómico 

Nacional en Tacubaya, que contaba con un  Telescopios: el Gran Ecuatorial –de 38 

cm-, el Fotoheliógrafo Dalmeyer, el Refractor de 15 cm, y el Ecuatorial Fotográfico. 

También, en 1929, la Universidad Nacional adquiere su autonomía y el OAN pasa a 

formar parte de la UNAM, mientras que en Puebla el 17 de Febrero de 1942; el 

presidente Manuel Ávila Camacho, inaugura el Observatorio Astrofísico Nacional. 

Sin embargo,  hasta 1948 se iniciaron líneas de investigación encabezadas por 

Guillermo Haro. Con el perfil y la formación de investigador de este autor,  el área 

comienza a tomar un rumbo más definido. 

De esta forma se puede explicar el crecimiento que muestra la gráfica 1 para el año 

de 1952. Este periodo de crecimiento se ve influido principalmente por la publicación 

del primer número del Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya, una 

de las publicaciones históricas más importantes para la astronomía mexicana. 

Además, durante esta etapa de crecimiento, se desarrollaron diversos fenómenos 

que permitieron estabilidad dentro del área. 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 Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya. Por otro lado, en 

1967 el Instituto de Astronomía de la UNAM (IAUNAM) hace posible el desarrollo de 

la investigación de tipo académica en el área. Así mismo, el Observatorio Astrofísico 

de Tonanzintla (OANTON) se transformó en el Instituto de Astrofísica, Óptica y 

Eléctrica (INAOE), creado por decreto presidencial el 11 de noviembre de 1971, que 

además coincidió con la creación del CONACYT. Una institución creada para la 

promoción y apoyo del financiamiento pública a la actividad en ciencia y tecnología.  
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Pero sin duda uno de los factores más importantes para el desarrollo de esta etapa 

se dio con el crecimiento del número de investigadores a principios de la década de 

los años 70. Se inició una etapa importante en la consolidación de la astrofísica 

mexicana, así como la generación de astrónomos, en la que participaron 

activamente: Guillermo Haro, Arcadio Poveda y Paris Pishmish, Manuel Peimbert, 

entre otros. La formación en universidades extranjeras, como investigadores en el 

área, permitió la  internacionalización de la astronomía mexicana a partir del 

establecimiento de relaciones de colaboración y trabajos de investigación con 

astrónomos de otros países. 

La gráfica muestra claramente que el siguiente punto donde la producción cambia la 

tendencia de crecimiento, es en el año 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 Astronomía y Astrofísica en 1974. Una fuente de difusión editada a 

nivel local pero con características de difusión internacional que formó parte de las 

revistas de corriente principal en el área de astronomía al ser incluida en el índice 

Science Citation Index, a partir de 1983.   Con un canal local de difusión 

internacional, la Astronomía-Astrofísica comienza a tomar un camino más sólido. Los 

avances que se dan en este periodo permiten una mayor evolución de la disciplina, 

tanto en construcción de instrumental necesario para las observaciones e 

investigaciones, la formación profesional del personal y la importante generación de 

conocimiento. Claros ejemplos de esto son: la construcción del telescopio de 2.12 m 

inaugurado en 1979, el inicio del programa de doctorado en Óptica en el INAOE en 

1984 (posteriormente el de Electrónica), la inauguración del OAGH en Cananea 

Sonora, con un telescopio de 2.1m de diámetro en 1987, mientras que en 1989 fue 

aprobado el programa de Posgrado en Ciencias (Astronomía) en colaboración con la 

Facultad de Ciencias de la UNAM, y para  1996 se inaugura una nueva subsede del 

IAUNAM en la Ciudad de Morelia, Michoacán. 

Todos estos factores permitieron que el crecimiento de la producción científica 

mexicana en Astronomía-Astrofísica fuera constante, pudiendo tomar mayor 

importancia tanto a nivel nacional como internacional.  
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Con los recursos de información identificados, consideramos que existen suficientes 

elementos para desarrollar una periodización de la  investigación en astronomía-

astrofísica. Se identificaron  tres etapas principales, la razón de esta división fue el 

surgimiento de las 3 publicaciones científicas más importantes sobre la astronomía 

mexicana: Anuario del Observatorio Astronómico Nacional, Boletín de los 

Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya y la Revista Mexicana de Astronomía y 

Astrofísica.  

Los periodos de estudio fueron caracterizados de la siguiente manera:  

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

2. Segundo periodo. Producción local e internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya. 

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

Mexicana de Astronomía y Astrofísica.  

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

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

 

4.2 Indicadores bibliométricos de autoría.  

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

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

Se identificó un número total de 16, 192 autores participantes en los trabajos. De 

estos, encontramos que 3,217 son autores únicos, cada uno con número diferente 

de participaciones, como se muestra en la Tabla 1. 

No. Autor Trabajos 

1 Rodríguez, LF 189 

2 Peimbert, M 107 

3 Canto, J 93 

4 Raga, AC 61 

5 Torres Peimbert, S 59 

6 García, A 54 

7 Tapia, M 53 



 

 
78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 1, se presentan 22 de los 3,217 autores únicos resultantes del proceso 

de normalización de los nombres de autores y la  creación del catálogo de autoridad 

de autores, organizados de forma descendente y de acuerdo al número de trabajos 

publicados. Esta tabla, también representa una clasificación de los autores en el 

área de Astronomía-Astrofísica, por niveles de productividad durante todo el siglo XX 

en México. Los dos autores más productivos en el área, con más de 100 trabajos 

son: Rodríguez, LF y Peimbert, M. 

 

o Autoría individual y coautoría.  

De los 2,828 trabajos se detectó que 2,209 autores trabajaron en coautoría y 619 en 

la modalidad de autoría individual, esto quiere decir que de 1900 al 2000 del 100% 

de los trabajos el 78% fueron realizados en coautoría y el 22% en autoría individual. 

Estos datos están representados en la gráfica 2.  

 

8 Franco, J 51 

9 Carrasco, l 50 

10 Pismis, P 49 

11 Torrelles, JM 49 

12 López, 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 Obregón, O 36 

22 Haro, G 34 

Tabla 2 Producción por Autores en Astronomía-Astrofísica en México durante el siglo 
XX. 
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Gráfica  2. Autoría individual y coautoría en Astronomía-Astrofísica en México durante 

el siglo XX. 

 

De lo anterior se puede inferir, que la producción de conocimientos en el área de 

astronomía en México, se desarrolló con formas de organización basadas 

principalmente en la colaboración científica 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 producción por los distintos estados de evolución nos podremos dar cuenta que 

las formas de organización de la producción evolucionaron de la autoría individual a 

las modalidades de coautoría y multiautoría, como se muestra en la tabla 2. 

Etapa Periodo Número de 

autores 

Modalidad de 

publicación 

1 1900-1951 Uno Individual 

2 1952-1973 Dos o más Coautoría 

3 1974-2000 Seis o más Multiautoría 

Tabla 3. Modalidades de colaboración en Astronomía-Astrofísica en México. 

 

78% 

22% 

COAUTORÍA AUTORÍA INDIVIDUAL 
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Es importante mencionar que varios de los trabajos en el área de Astropartículas son 

desarrollados en proyectos de gran ciencia, en donde colaboran más de 100 

autores, de esta cantidad sólo consideramos hasta 1000 autores. Si se tomaran en 

cuenta todos los autores sin limitantes esto podría hacer crecer el número promedio 

de la coautoría y la multiautoría. 

 

4.3 Indicadores bibliométricos de revistas. 

Otro indicador que nos permite conocer la producción científica en el área de 

Astronomía-Astrofísica, es el de las revistas, ya que es el medio de difusión y 

comunicación de la comunidad científica en esta área. Después de desagregar de la 

base de datos general las revistas y unificarlas en un catálogo 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 clasificación de 21  de las 87 revistas más productivas en el 

área, en forma descendente. 

Número Revista Producción 

1 Astrophysical Journal 438 

2 Physical Review D 379 

3 Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica 359 

4 Astronomy and Astrophysics 225 

5 Boletín De Los Observatorios de Tonanzintla y 
Tacubaya  

216 

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 
Pacific 

84 

12 Astronomy & Astrophysics Supplement Series 63 

13 General Relativity And Gravitation 62 

14 Anuario del Observatorio Astronómico Nacional 53 

15 Journal Of Geophysical Research-Space Physics 38 

16 Solar Physics 37 

17 Iau Symposia 35 

18 Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate 30 
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19 Astrophysical Journal Supplement Series 24 

20 Wolf-Rayet Phenomena In Massive Stars And 
Starburst Galaxies 

23 

21 Annales Geophysicae-Atmospheres Hydrospheres 
And Space Sciences 

17 

Tabla 4. Revistas más productivas en Astronomía-Astrofísica en México durante el 
siglo XX. 

 

Las dos revistas más productivas, Astrophysical Journal y  Physical Review D, se 

encuentran entre las más importantes a nivel internacional, en el área de 

Astronomía-Astrofísica. Entre las revistas con más de 100 trabajos se encuentran la 

Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica y el Boletín de los Observatorios de 

Tonanzintla y Tacubaya, estas dos revistas son editadas localmente y de acuerdo al 

Web of Science, la  Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, tiene un factor de 

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

Del catálogo de revistas se realizaron tres consultas que nos permitieron saber 

cuáles eran las revistas preferidas para publicar por periodo de estudio. Esta 

operación permitió observar el cambio en el número 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. Producción local: Anuario del Observatorio 

Astronómico Nacional 

Número Revista Producción  

1 Anuario del Observatorio Astronómico Nacional 33 

2 Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate 30 

3 Astrophysical Journal 3 

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 Astronomía-
Astrofísica en México. 

 

En este periodo podemos observar, (tabla 4), que el número de publicaciones es 

muy bajo,  las dos publicaciones de más productividad son locales y tres son 

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

medio eficaz.   

 

Segundo periodo 1952-1973. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya. 

 

Número Revista  Productividad 

1 Boletín de los Observatorios De Tonanzintla Y 
Tacubaya  

157 

2 Astrophysical Journal 23 

3 Publications Of The Astronomical Society Of The 
Pacific 

13 

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 Astronomía-Astrofísica 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 Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya, 

que 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. Producción internacional: Revista Mexicana de 

Astronomía y Astrofísica.  

Número Revistas  Producción 

1 Astrophysical Journal 412 

2 Physical Review D 372 

3 Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica 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 
Pacific 

71 

11 Astronomy & Astrophysics Supplement Series 63 

12 General Relativity And Gravitation 62 

13 Boletín 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 
Starburst Galaxies 

23 

19 Annales Geophysicae-Atmospheres Hydrospheres 
And Space Sciences 

17 

Tabla 7. Revistas preferidas para publicar en 1974-2000 en Astronomía-Astrofísica en 
México. 

 

En el tercer periodo, tabla 6, aparece la  Revista Mexicana de Astronomía y 

Astrofísica y el Boletín de los Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya cambia de 

nombre a el Boletín del Instituto de Tonanzintla, también en  este periodo el BIT, 

disminuye su productividad. 

A comparación de los dos primeros periodos aumenta el número de revistas 

internacionales y la productividad, pasando de una productividad de 100 trabajos  en 

el primer segundo, tabla 5, a una productividad de más 300 trabajos en los 3 

primeros lugares, como se observa en la tabla 6. 

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

la comunicación científica, el reconocimiento de los investigadores y las 
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investigaciones mexicanas: el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional, las 

Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate, el Boletín de los Observatorios 

de Tonanzintla y Tacubaya, y la Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica.  

Con la desagregación de las revistas por periodos de tiempo también podemos 

concluir que el periodo en que más títulos de revistas se utilizó para publicar fue el 

periodo de 1974 al 2000, con el 81%, seguido de 1952-1973 con el 14% y por último 

el 5% de de 1900-1951, gráfica 3. 

 

Gráfica  3. Revistas por periodo de estudio en Astronomía-Astrofísica 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 índices 

internacionales, revistas locales-internacionales y revistas internacionales, véase 

tabla 7. 

Ámbito de edición Número Revistas 

Locales  1 Anuario del Observatorio Astronómico 
Nacional 

 2 Memorias de la Sociedad Científica 
Antonio Alzate 

Local – con difusión 
Internacional 

1 Boletín de los Observatorios de 
Tonanzintla Y Tacubaya 

Local – con difusión 
Internacional 

1 Revista Mexicana De Astronomía Y 
Astrofísica 

Internacionales 2 Active Galactic Nuclei And Related 
Phenomena 

5% 

14% 

81% 

1900-1951 

1952-1973 

1974-200 
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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 Astronomía-

Astrofísica en México durante el siglo XX. 

 

Para el caso de las revistas internacionales sólo se muestran 11 de las 95 revistas. Es 

importante destacar que las revistas editadas localmente y con difusión y 

reconocimiento a nivel internacional son: la Revista Mexicana de Astronomía y 

Astrofísica, y Boletín de los Observatorios de Tonanzintla Y Tacubaya la apertura de 

revistas internaciones en la publicación de investigaciones nacionales. 

 

4.4 Indicadores bibliométricos de Instituciones. 

En este apartado se podrá observar el comportamiento de los indicadores 

bibliométricos relacionados con las instituciones de procedencia de la producción 

científica mexicana en Astronomía-Astrofísica.  

En primera instancia se obtuvieron un total de 107 instituciones, organismos, 

departamentos de procedencia de la producción mexicana durante el siglo XX, las 

cuales se pueden observar en la siguiente clasificación. 

Posición Institución Trabajos 

1 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Astronomía, D. F.  

738 

2 Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y 
Electrónica 

294 

3 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Astronomía, Ensenada 

125 

4 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, 
Departamento de Física 

105 
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5 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Ciencias Nucleares 

83 

6 Universidad de Guanajuato, Instituto de Física, 
Departamento de Astronomía 

77 

7 Observatorio Astrofísico de Tonantzintla 73 

8 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Observatorio Astronómico Nacional 

65 

9 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 65 

10 Observatorio Astronómico Nacional 60 

11 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Geofísica 

55 

12 Universidad Autónoma Metropolitana Iztapalapa, 
Departamento de Física 

46 

13 Universidad Nacional Autónoma de México 45 

14 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Observatorio Astronómico Nacional, Instituto de 
Astronomía, Ensenada 

39 

15 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Astronomía, Morelia 

30 

16 Universidad Autónoma de Puebla, Facultad de 
Ciencias 

28 

17 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Física 

27 

18 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 21 

19 Dirección de Estudios Geográficos y 
Climatológicos 

20 

20 Universidad Autónoma de Puebla, Instituto de 
Ciencias, Departamento de Física 

17 

Tabla 9. Instituciones de adscripción de la producción científica en Astronomía-
Astrofísica, 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 

partícipes en el desarrollo del área durante todo el siglo. Las aportaciones que estas 

3 instituciones han tenido sobre el área, 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, así 

como la permanencia de algunas que hacen vital el desarrollo del área.  
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Primer periodo 1900-1951. Producción local: Anuario del Observatorio 

Nacional. 

Clave Institución Trabajos 

1 Observatorio Astronómico Nacional 37 

2 Dirección de Estudios Geográficos y 
Climatológicos 

20 

3 Secretaría de Fomento 17 

4 Universidad Nacional de México 10 

5 Observatorio Meteorológico Normal Para 
Profesores 

2 

6 Observatorio Astrofísico de Tonantzintla 2 

7 Comisión Geográfico Exploradora 2 

8 Observatorio Astronómico y Meteorológico 
''Flammarion" 

1 

9 Instituto de Enfermedades Tropicales 1 

10 Comisión Geodésica Mexicana  1 

Tabla 10. Instituciones de adscripción de Astronomía-Astrofísica, México 1900-1951. 

 

En este periodo se puede observar la participación de 10 instituciones. Haciendo el 

análisis de de estas, se dedujo que durante esta etapa el país comenzaba a 

consolidar organizaciones encargadas de regir sus respectivas funciones, en este 

caso enfocadas al área 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. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya. 

Clave Institución Trabajos 

1 Observatorio Astrofísico de Tonantzintla 71 

2 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Astronomía 

70 

3 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Observatorio Astronómico Nacional 

60 

4 Universidad Nacional Autónoma de México 9 

5 Observatorio Astronómico Nacional 7 

6 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, 
Departamento de Física 

6 

7 Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y 5 
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Electrónica 

8 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Observatorio Astrofísico de Tonantzintla 

3 

9 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 3 

10 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Geofísica 

2 

11 Universidad Nacional Autónoma de México, 
Instituto de Física 

1 

12 Instituto Politécnico Nacional, Escuela 
Superior de Física y Matemáticas 

1 

13 Instituto Mexicano del Seguro Social 1 

Tabla 11. Instituciones de adscripción de Astronomía-Astrofísica, 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 más importantes en la actualidad.  

Es importante mencionar el caso del Observatorio Astrofísico de Tonantzintla, una 

de las instituciones más imperantes dentro del área en el país y más longevas. 

Surgió en los últimos años del primer periodo de estudio y como se observa en la 

tabla 10  y se podrá observar en la siguiente, es la institución que se encuentra en 

las tres etapas, cuyas aportaciones al la Astronomía-Astrofísica ha sido de gran 

relevancia. 

 

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

Astronomía y Astrofísica.  

No. Institución Trabajos 

1 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de 
Astronomía 

668 

2 Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 289 

3 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de 
Astronomía, Ensenada 

125 

4 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav, Departamento de 
Física 

99 

5 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de 
Ciencias Nucleares 

83 

6 Universidad de Guanajuato, Instituto de Física, Departamento 
de Astronomía 

77 
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7 Instituto Politécnico Nacional, Cinvestav 62 

8 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de 
Geofísica 

53 

9 Universidad Autónoma Metropolitana Iztapalapa, Departamento 
de Física 

46 

10 Universidad Nacional Autónoma de México, Observatorio 
Astronómico Nacional, Instituto de Astronomía, Ensenada 

39 

11 Universidad Nacional Autónoma de México 36 

12 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de 
Astronomía, Morelia 

30 

13 Universidad Autónoma de Puebla, Facultad de Ciencias 29 

14 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Física 26 

15 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 21 

16 Universidad Autónoma de Puebla, Instituto de Ciencias, 
Departamento de Física 

17 

17 Instituto de Astronomía y Meteorología, Guadalajara 17 

18 Observatorio Astronómico Nacional 16 

19 Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 15 

20 Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de 
Ciencias 

13 

Tabla 12. Instituciones de adscripción de Astronomía-Astrofísica, México 1974-2000. 

 

 

La aparición 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 

explicación a este fenómeno es que durante los periodos anteriores, el desarrollo de 

la disciplina se daba principalmente en el centro del país, en la Ciudad de México, 

mientras que en este último periodo se ve la aparición de instituciones en distintos 

estados de la república, véase tabla 11.  

 

4.5 Indicadores bibliométricos de tipo de documento. 

Dentro de este apartado se hizo un análisis de los principales tipos de documentos 

utilizados para publicar durante el siglo XX. Se puede observar mediante la gráfica 4, 

la producción en el área de estudio de manera general así como por periodos. 
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Gráfica 4. Tipo de documento en Astronomía-Astrofísica, México siglo XX. 

 

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

discusión, correcciones, congresos/memorias y material editorial. 

En la gráfica 4 se puede observar que de acuerdo a la clasificación de tipos de 

documento, el predominante es el artículo y con un 88%. Incluso aun mayor que la 

suma de todos demás. 

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

Nacional. 

 

Gráfica 5. Tipo de documento en Astronomía-Astrofísica, México 1900-1951. 
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Durante este periodo, el tipo de documento que predomina es el artículo pero 

también se puede observar que la divulgación cuenta con un porcentaje elevado, en 

comparación con el resto de la clasificación de los documentos.  

 

Segundo periodo 1952-1973. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya.  

 

 

 

Gráfica 6. Tipo de documento en Astronomía-Astrofísica, México 1952-1973. 

 

A pesar de la variedad en la tipología de documentos, en este periodo, el artículo 

sigue siendo el preferido, observando que su porcentaje es mayor que en el periodo 

anterior. Además se percibe la desaparición del resumen como tipo de documento. 

Lo anterior debido a que el Boletín de los Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya 

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

Astronomía y Astrofísica.  

 

Gráfica 7. Tipo de documento en Astronomía-Astrofísica, México 1974-2000. 

  

 

Como se puede observar en la gráfica 7, el tipo de documento preferido sigue siendo 

el artículo. Sin embargo los demás 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 evolución del escrito 

científico moderno y que ha permitido la comunicación 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 área son los siguientes: de 1900 a 2000 son Inglés, Español, Ruso y 

Francés, representados en la gráfica 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 área como parte de su políticas de publicación solicitan 

que los trabajos sean enviados en el idioma Inglés. Además ya que el idioma es 

89% 

3.12% 
3.31% 

2.01% 1.74% 1.30% 
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universal a facilitado la comunicación. Los otros idiomas son  Español,  Francés y 

Ruso, con un porcentaje menor.  

 

Gráfica  8. Idiomas preferidos para publicar en Astronomía-Astrofísica 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. Producción local: Anuario del Observatorio 

Astronómico Nacional 

 

Gráfica  9. Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomía-
Astrofísica, México 1900-1951. 
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En este periodo el idioma preferido para publicar es el Español, seguido del Inglés y 

el Francés, se debe a que la a apertura de trabajos era mayor en revistas locales, 

además de que estas no contaban con políticas para el idioma. 

 

Segundo periodo 1952-1973. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios de Tonanzintla y Tacubaya. 

 

 

Gráfica  10. Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomía-
Astrofísica, México 1952-1973. 

 

 

Esta figura representa un cambio en los porcentajes de idioma preferentes, se puede 

observar una producción bilingüe, a comparación del periodo anterior, esto debido a 

que el 85% de las publicaciones disponibles para publicar eran internacionales y 

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

Astronomía y Astrofísica  

 

Gráfica  11. Idiomas preferidos para publicar en el primer periodo en Astronomía-

Astrofísica, México 1974-2000. 

 

En el periodo tres, los trabajos están escritos casi en su totalidad en el idioma Inglés, 

seguido del Español, Ruso y Francés. Las revistas ya cuentan con políticas que 

privilegian la aceptación de trabajos en inglés. Además, las publicaciones 

internacionales les dan más apertura a los trabajos, esto a pesar de que el arbitraje 

para publicaciones es estricto. 

 

4.7 Indicadores bibliométricos de Categorías temáticas. 

 

A continuación se hace un análisis sobre las principales áreas temáticas de 

abordadas e investigadas sobre Astronomía-Astrofísica en el siglo XX, de acuerdo al 

tema de estudio. De manera general, se muestra en la siguiente clasificación de 

temas de investigación relacionados al área de astronomía- astrofísica. 

Posteriormente, se hará un análisis sobre los temas relevantes por periodos de 

estudio.  
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Número Categoría Temática Trabajos 

1 Astronomía-Astrofísica 2, 708 

2 Física 531 

3 Campos y Partículas 149 

4 Astronomía 117 

5 Meteorología y Ciencias Atmosféricas  46 

6 Ingeniería Aeroespacial 21 

7 Radiología 20 

8 Medicina Nuclear  20 

9 Mecánica 11 

10 Aplicaciones Interdisciplinarias 10 

11 Ciencias Multidisciplinarias 5 

12 Geociencias 4 

13 Ciencias del Espacio 3 

14 Fluidos y Plasmas 1 

15 Física Nuclear 1 

Tabla 13. Categorías temáticas de investigaciones en Astronomía-Astrofísica, México 
siglo XX. 

 

Como se muestra en la tabla 12, durante el siglo XX se realizaron investigaciones 

sobre 15 temas relacionados con la Astronomía-Astrofísica. Los principales temas 

de estudio fueron: Astronomía-Astrofísica, Física y Campos y Partículas. Temas 

centrales para el desarrollo de la disciplina en el país.  

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

Nacional. 

 

Gráfica 12. Categorías temáticas de investigaciones en Astronomía-Astrofísica, 
México 1900-1951. 
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Como se muestra en la gráfica 12, durante el primer periodo solamente se realizaron 

trabajos de investigación sobre tres temas, en donde dos de ellos se encuentran en 

la misma situación: Astronomía, Astronomía-Astrofísica y Ciencias del espacio. 

Analizando el contexto en que se realizaban las investigaciones, la disciplina 

comenzaba a formarse en esa época, los propósitos de investigación eran muy 

generales, y recursos muy escasos.  

 

Segundo periodo 1952-1973. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya. 

 

 

Gráfica 13. Categorías temáticas de investigaciones en Astronomía-Astrofísica, 
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 investigación: 

Astronomía-Astrofísica. A comparación del primer periodo, se introduce un nuevo 

tema de investigación: la física.  
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Tercer periodo 1974-2000. Producción internacional: Revista Mexicana de 

Astronomía y Astrofísica.  

 

Gráfica 14. Categorías temáticas de investigación en Astronomía-Astrofísica, México 
1974-2000. 

 

Durante el último periodo, la cantidad de temas de investigación aumento 

drásticamente. De tal forma que desde 1974 hasta el año 2000, se realizaron 

investigaciones dentro de la disciplina sobre 8 temas principales. Predominando, 

como en los periodos anteriores, el tema de Astronomía-Astrofísica.  
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Al internacionalizarse la astronomía mexicana, los intereses y propósitos de estudio 

van cambiando. Así que los investigadores amplían su panorama de investigación lo 

cual permite una evolución en la disciplina en el país. 

 

4.8 Indicadores sobre los componentes IMRD. 

Uno de los puntos más importantes dentro de esta investigación, es la evolución de 

la estructura del documento científico en Astronomía-Astrofísica e identificación de 

los elementos que emergieron para poder constituirla. A continuación se muestran 

los resultados del análisis de la estructura del documento científico de acuerdo al 

código IMRD.  

Cabe mencionar que para realizar este análisis, sólo se consideraron trabajos de 

investigación (de acuerdo a la clasificación de tipo de documento), de esta forma se 

obtuvieron 2, 606 trabajos. 

 

Gráfica 15. Estructura de organización de los contenidos: IMRD (introducción, 
métodos, resultados, discusión), en Astronomía-Astrofísica, México siglo XX. 

 

La gráfica 15 muestra que durante el siglo XX, el 97% de la producción científica en 

Astronomía-Astrofísica contaba con componentes del código IMRD. Pero es preciso 

analizar los distintos periodos de estudio para determinar cómo es que van 

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

Nacional. 

 

Gráfica 16 .Estructura de organización de los contenidos: IMRD (introducción, 
métodos, resultados, discusión), en Astronomía-Astrofísica, México 1900-1951. 

En el primer periodo se localizaron 54 trabajos de investigación. De este total de 

trabajos por periodo, solamente el 11% cuenta con algún elemento del código IMRD, 

y estos casos son de producción local-internacional. En el caso de las principales 

publicaciones durante este periodo que son el Anuario del Observatorio Astronómico 

Nacional y Las Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate, ninguna de estas 

cuenta con alguna marca o incluso con todos los componentes del código IMRD.  

 

Segundo periodo 1952-1973. Producción local-internacional: Boletín de los 

Observatorios Tonantzintla y Tacubaya. 
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Trabajos con código IMRD Trabajos sin código IRMD 

Gráfica 17. Estructura de organización de los contenidos: IMRD (introducción, 
métodos, resultados, discusión), en Astronomía-Astrofísica, México 1952-1973. 
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En este periodo se consideraron 220 trabajos de investigación para el análisis. Y 

como se puede observar en la figura el número de trabajos que cuentan con el 

código IMRD incrementó de manera significativa. Una explicación clara a este 

fenómeno 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. Producción internacional: Revista Mexicana de 

Astronomía y Astrofísica.  

 

Gráfica 18. Estructura de organización de los contenidos: IMRD (introducción, 
métodos, resultados, discusión), en Astronomía-Astrofísica, México 1974-2000. 

 

En este periodo la cantidad de trabajos de investigación  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 mayoría de los trabajos 

cuentan con el código IMRD, lo cual les añadió novedades cualitativas. La 

internacionalización de la disciplina se hizo bastante notable.  
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4.8 Discusión. 

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante los indicadores bibliométricos, es 

necesario determinar la periodización de la producción científica de la Astronomía-

Astrofísica mexicana durante el siglo XX. Analizar la estructura y evolución del 

escrito científico en el área durante este periodo.  

EL trabajo presenta una versión de la historia de la Astronomía-Astrofísica en 

México del siglo XX, desde el punto de vista de los aspectos cuantitativos 

identificados a través de indicadores bibliométricos. Una versión distinta a las 

obtenidas a través de estudios de historiografía y sociología de la ciencia.  

Debido a que la gran mayoría de la producción en Astronomía-Astrofísica se 

concentra en las tres últimas décadas, las características de esta producción 

influencian los patrones de comunicación del todo el siglo. Para ello dividimos el 

siglo XX en 3  periodos principales,  de acuerdo con las características de 

comunicación de cada uno de estos.    

El uso de  los indicadores bibliométricos no sólo ha permitido identificar los aspectos 

cuantitativos de la producción en el Astronomía-Astrofísica, sino además se pudieron 

encontrar elementos de la comunicación científica que ayudan a descubrir 

diferencias en los patrones de comunicación científica (idioma, autoría, revistas, tipo 

de documentos, instituciones de adscripción). 

De acuerdo con los elementos anteriores podemos decir que la producción científica 

de Astronomía-Astrofísica en México, presenta características de tres patrones de 

Comunicación Científica diferenciados. Esta división se identifica, como ya se había 

mencionado anteriormente, al surgimiento de las principales publicaciones 

mexicanas del siglo: 

4.  Primer periodo. Producción local: Anuario del Observatorio Nacional.  

5. Segundo periodo. Producción local-internacional: Boletín de los Observatorios 

Tonantzintla y Tacubaya. 

6. Tercer periodo. Producción internacional: Revista Mexicana de Astronomía y 

Astrofísica.  
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La primera etapa presenta  patrones de   comportamiento muy particulares. La 

autoría durante este siglo fue estaca, considerando que en la producción total del 

siglo XX, tan sólo en 1% de autores corresponde a este periodo. Además no se 

presentaban casos de coautoría, la colaboración entre autores para realizar 

investigaciones era nula, sólo era autoría individual. 

En cuanto a las revistas, solamente se contaba con 5 publicaciones, las cuales 

surgieron bajo un entorno local. El propósito de los trabajos que integrabas estas 

publicaciones, era meramente observacional; se localizaban escasos trabajos de 

investigación que por lo general no contaban con una estructura de contenido muy 

clara. De acuerdo a la producción total, las publicaciones de este periodo sólo 

abarcan un 5%. 

Respecto a las instituciones de adscripción, se localizaron 10 instituciones dentro de 

este periodo, dedicadas por lo general a las observaciones. Mientras que dentro de 

la producción total, sólo el 8% pertenece a este periodo.  

Por otro lado, el idioma es una de las características importantes que marca 

diferencia entre los 3 periodos. En el caso del primer periodo el idioma dominante 

fue el español con un 87%, idioma que constituye el 6.8% dentro de la producción 

total. 

El tipo de documento que predominó durante este periodo fue el artículo con un 88% 

dentro de la producción total. Mientras que las  categorías temáticas de investigación 

durante este periodo fueron: astronomía, Astronomía-Astrofísica y ciencias del 

espacio. 

En lo referente a los componentes del código IMRD dentro de la estructura del 

escrito científico en área, en el primer periodo la aparición  de dichos componentes 

era escasa. Tan sólo el 11% de los trabajos de esta etapa contaban con alguna 

marca que estructurara su contenido.  

A través de los patrones mencionados anteriormente, se caracteriza el primer 

periodo, en donde la producción era escasa, los requerimientos para publicar eran 

nulos, los trabajos contabas con propósitos distintos a la investigación, debido al 

objetivo de las instituciones y a la formación del personal. Y no es hasta la segunda 
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etapa, que comienzan a notarse cambios que permitirán la trascendencia de la 

disciplina. 

Para el segundo periodo, el panorama comienza a cambiar. El porcentaje de autores 

aumento a un 2% de la producción total; comenzaron las colaboraciones entre 

autores (coautoría), aspecto que permitió llevar a otras dimensiones la comunicación 

científica.  

Las revistas preferidas para publicar durante este periodo fueron 13, publicaciones 

completamente nuevas a comparación del periodo anterior a excepción del Anuario 

del Observatorio Astronómico Nacional. La producción de revistas en este periodo 

equivale al 14% dentro de la producción general. Respecto a las instituciones de 

adscripción, aumento de 10 a 14, equivalentes a un 8% instituciones de la 

producción total.  

El tipo de documento preferido para publicar en este periodo, sin duda fue el artículo. 

Dentro de este periodo, se manejaron 3 categorías temáticas de igual forma que el 

periodo anterior, sólo que esta etapa se añadió física.  

Mientras que el idioma que se manejo principalmente fue el inglés con un 54%. 

Cambio drástico en comparación con el periodo anterior; principal patrón que marcó 

la periodización de esta etapa. Este patrón es un componente emergente dentro del 

escrito científico en el área, agregándole de esta forma calidad a los documentos 

aunque estos sólo se publicarán a nivel local. 

Los componentes del código IMRD que estructuraron los documentos científicos de 

este periodo cambiaron radicalmente, ya que de 220 trabajos de investigación 

considerados en esta etapa, el 96% contaba con código IMRD. Esto permite deducir 

que las exigencias para publicar en este periodo iban en aumento. Para estas 

décadas era importante que el documento científico contara con una estructura, que 

quizá para este momento no estuviera tan definida. Además de ser el componente 

emergente más importante que permite visualizar la evolución del escrito científico.  

Durante el tercer periodo, se dio un fenómeno de crecimiento de la producción 

científica general bastante notable, logrando incluso la internacionalización de la 

disciplina. Un ejemplo claro es la autoría de los trabajos, ya que paso de ser 

individual a colaborativa. Pero a comparación del segundo periodo lo que se 
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presentó en éste fue la multiautoría. Además de que la cantidad de autores firmantes 

aumento hasta el 97% de la producción total. 

Las revistas consideradas para el análisis del tercer periodo fueron 83, publicaciones 

de carácter internacional, ocupando un 81% de la producción total del siglo XX, lo 

que convierte al periodo en el más productivo.  

Por otro lado, las instituciones de adscripción durante esta etapa corresponden al 

81% de la producción general, lo que indica que durante las últimas décadas del 

siglo XX surgieron instituciones que permitieron tanto la investigación como la 

formación académica dentro de la disciplina. Cabe mencionar que se notó que 

durante este periodo, las nuevas instituciones surgieron en distintos estados de la 

república, lo que permitió que la generación de conocimiento se extendiera.  

En cuanto al tipo de documento preferido para publicar durante este periodo, se 

obtuvo que el 89% corresponde al artículo, 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 características que 

permite la internacionalización del área de Astronomía-Astrofísica es el idioma, pues 

el inglés es un idioma universal.  De esta forma el idioma se caracteriza como 

cualidad emergente del escrito científico en el área, ya que este componente agrega 

mayor calidad a los trabajos. 

Respecto a la categoría temática mas tratada de este periodo fue la Astronomía-

Astrofísica con un 73%, predominante desde el periodo anterior, pero a comparación 

del primero y segundo periodo, durante este último surgen nuevos temas de 

investigación, lo que indica que el panorama durante esta etapa se amplió de 

manera significativa. 

Uno de los patrones que caracteriza la evolución del tercer periodo es la aparición 

de marcas del código IMRD dentro de la estructura de los trabajos. Durante esta 

etapa el 98% de la producción cuenta con dicho código. Lo que quiere decir que los 

componentes del código emergen claramente durante este periodo volviéndose una 

exigencia de publicación. Es uno de los parámetros de evaluación de índices 

internacionales así mismo un importante patrón de comunicación científica actual. 
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La suma de todos estos patrones, permite la visualización de los componentes 

emergentes que permiten el cambio y evolución de la estructura del escrito científico 

en el área de Astronomía-Astrofísica mediante los tres periodos que conforman el 

siglo XX.  
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CONCLUSIÓN. 

 

Una vez analizados los resultados de los indicadores bibliométricos de la producción 

científica de Astronomía-Astrofísica mexicana durante el siglo XX, es necesario 

determinar la relevancia así como las aportaciones de la investigación.   

De acuerdo con los resultados consideramos que existen distintas aportaciones:  

 En primer lugar la cuantificación, por primera vez, del aspecto global de la 

Astronomía-Astrofísica en México, durante el siglo XX. 

 

 La identificación de los indicadores bibliométricos. El perfil bibliométrico de la 

Astronomía-Astrofísica durante  el siglo XX. 

 

 

 El desarrollo de catálogos de autor, títulos, instituciones, revistas, de la 

producción, como módulos de una base de datos de utilidad para del Atlas de 

la Ciencia Mexicana  y otros propósitos de investigación bibliográfico 

documental. 

 

 EL desarrollo de indicadores bibliométricos como método para determinar una 

periodización histórica de la literatura científica en Astronomía-Astrofísica 

durante el siglo XX, mediante los componentes del escrito científico.  

 

 

Fue posible desarrollar la periodización del escrito científico en el área mediante los 

componentes que lo estructuran, componentes que emergieron para agregar calidad 

a los trabajos, de tal forma que marcaron su evolución.  
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