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Resumen: El presente trabajo tiene por objetivo principal analizar los patrones
de la colaboracién en la produccidn cientifica de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) en revistas de corriente principal en térmi-
nos de la politica cientifica institucional. La colaboracién en los trabajos en
ciencias registrados en el Web of Science entre 1999 y 2002, demuestra que
el 60% de publicaciones involucran solamente instituciones nacionales y en
ciencias sociales, artes y humanidades, el 87%. En ambos casos los articu-
los en colaboracién internacional recibieron mds citas que los trabajos pu-
ramente nacionales. El andlisis reveld niveles significativos de publicacio-
nes en co-autoria entre las sedes fordneas de la UNAM vy las instituciones
locales, pero un bajo nivel de colaboracion entre dependencias de la UNAM
en diferentes disciplinas, asi como escasas publicaciones en revistas fuera
de su campo disciplinario. Estos resultados sugieren poca colaboracién en
proyectos multi e interdisciplinarios, por lo menos entre las diferentes ins-
tituciones de la propia UNAM.
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Abstract: The aim of the present study is to analyze the patterns of research co-
Ilaboration of the National University of Mexico (UNAM) in mainstream li-
terature in relation to its science policy. Sixty percent of the collaborative stu-
dies in science of the UNAM registered in the Web of Science from 1999 to
2002 involved only national institutions; the corresponding figure for the so-
cial sciences, arts and humanities was 87%. In both cases articles published in
international collaboration received more citations on average than those in-
volving only national institutions. Significant levels of coauthorship were found
between the UNAM research centres and local institutions in those areas of
the country where the UNAM has implemented a policy of decentralization of
research activity. Little collaboration was found between institutes of the
UNAM in the different research areas, as well as few publications in journals
outside their own research areas. Both findings suggest a low level of partici-
pation in multi and interdisciplinary projects.
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1. Introduccion

La colaboracidn, tanto a nivel nacional como a nivel internacional es hoy en dia un
ingrediente esencial de la investigacion cientifica de cualquier pais; en el caso particu-
lar de los paises en desarrollo esta actividad cobra atin més relevancia. Los paises lati-
noamericanos demuestran niveles significativos de coautoria con otros paises y en par-
ticular con los del Centro (1, 2), lo cual puede ser visto como una forma para desarro-
llar capacidades cientificas (3). Incluso un incremento en la colaboracién internacional
ha sido propuesto recientemente como una de las posibles explicaciones de una cre-
ciente presencia de la ciencia regional en las bases de datos internacionales (4).

Entre los motivos mas citados en la literatura para la colaboracién cientifica es la
busqueda de recursos, principalmente financieros. No obstante, el deseo de colaborar
con especialistas renombrados, asi como el tener acceso a equipo de alta tecnologia, son
otras razones frecuentemente expuestas por los cientificos que trabajan en los paises en
vias de desarrollo. Anteriormente se demostrd la tendencia a un mayor indice de cita-
cion de las publicaciones en coautoria multinacional con respecto a las firmadas por un
solo pais (5) lo cual se traduce en un incentivo mds para que los investigadores de pai-
ses como México, busquen la colaboracién con especialistas de otros lugares. Asimismo
se puede suponer un incremento en los niveles de la colaboracién cientifica entre dife-
rentes instituciones a raiz de las nuevas tecnologias de informacién y de las telecomu-
nicaciones que facilitan y propician la comunicacién entre cientificos localizados en
nodos lejanos (6).

En un estudio sobre la colaboracién internacional de la ciencia mexicana de los afios
1980 a 1990, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ocupé el primer
lugar en la produccién total de las instituciones mexicanas recogida por el Science
Citation Index (SCI) con un total de 5.479 registros de los cuales el 29,5% correspon-
dieron a trabajos en colaboracion internacional (7). Este porcentaje se incrementd del
18,5% en 1980 al 34% en 1990. Desde entonces no se tienen datos, al menos publicos,
sobre los patrones de colaboracion de la maxima casa de estudios mexicanos. De acuer-
do con Melin y Persson la colaboracion entre universidades es uno de los temas de la
cienciometria que menos atencidn ha recibido de parte de los estudiosos en esta disci-
plina (8).

En el entorno de la investigacion nacional, donde la UNAM juega un papel domi-
nante, la relevancia de un estudio acerca de su colaboracién queda evidente a la luz de
la observacién de un incremento del 18.8% en el nimero de articulos generados en cola-
boracién con otros paises durante el quinquenio 1999-2003 respecto al quinquenio
1998-2002 (9). No obstante la distribucién de los paises con mds colaboracién con
Meéxico no cambia sustancialmente, especificamente son los EUA, Espafia, Francia,
Inglaterra y Alemania.

Debido a la importancia de la colaboracién para el progreso de las comunidades
cientificas de los paises en desarrollo, es preciso evaluar el éxito o fracaso de las politi-
cas institucionales con respecto a esta actividad. En el caso particular de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) existen dos politicas especificas cuya efecti-
vidad se presta a un andlisis en términos de la colaboracién cientifica: 1) el impulso a la
descentralizacién de la investigacidn institucional con la creacion de sedes periféricas y
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regionales vinculadas con las universidades estatales y 2) el fomento a los proyectos
inter y multidisciplinarios.

Con respecto a la primera, el Subsistema de Investigacion Cientifica de la UNAM
se ha esforzado desde hace dos décadas por extender sus actividades en diversas zonas
de la Republica con el fin de «esparcir la semilla» de la actividad cientifica y fomentar
polos de desarrollo que, entre otras virtudes, influyen en instituciones regionales y se
retroalimentan de ellas. En afios recientes el mayor crecimiento de la planta académica
se ha dado fuera del campus principal de la UNAM en la Ciudad de México con el esta-
blecimiento de dos institutos y seis centros fuera del Distrito Federal (10) Este impulso
a la descentralizacién académica y administrativa forma parte de los puntos centrales del
programa de trabajo del Rector para el periodo 2003-2007. Hasta el momento los esfuer-
zos se han concentrado en las dreas cientificas.

La segunda politica con respecto al fomento de la colaboracién interdreas que
durante mucho tiempo fue mas implicita que explicita, se formaliz6 recientemente con
la creacién de un programa para impulsar proyectos multidisciplinarios donde partici-
pen de manera integrada y articulada diversas entidades académicas, a efecto de desa-
rrollar y vigorizar los esfuerzos institucionales para el andlisis y solucién de los proble-
mas nacionales e internacionales (11). Entre sus objetivos es el de fomentar trabajos de
investigacion cientifica de mediano y largo plazo con fines de impulsar temas y pro-
yectos estratégicos de alto grado de complejidad que requieran la participacion de inves-
tigadores en diferentes disciplinas.

El presente trabajo tiene por objetivo principal analizar los patrones de la colabora-
cioén en la produccion cientifica de la UNAM en revistas de corriente principal 1999-
2002, en términos de la politica cientifica institucional y ante una progresiva interna-
cionalizacidén de la ciencia mexicana.

3. Materiales y Métodos

Los registros que incluyeron por lo menos un autor con direccién institucional de la
UNAM con fecha de publicacién de 1999-2002, con sus respectivos nimeros de citas,
fueron recuperados de los tres indices de citas disponibles a través del Web of Science,
el Science Citation Index (SCI), el Social Science Citation Index (SSCI) y el Arts and
Humanities Citation Index (AHCI). Dado que la version del Web of Science que se uti-
liz6 limitaba la transferencia de registros a un maximo de 500 por conjunto, se disefid
una estrategia de busqueda cruzando los variantes de la UNAM en el campo de direc-
cién, primero con apellidos comunes de autores mexicanos para formar varios conjun-
tos de menos de 500 registros cada afo, y después excluyendo estos conjuntos para recu-
perar todos los registros relevantes. La 16gica basica de la busqueda era:

AD=UNAM or (univ* same nat* same mex*) or (univ* same nac* same mex*)
AU=(sanchez* or martinez* or lopez*)

AU=(hernandez* or garcia* or gomez*) etc

#2 OR #3

#1 AND #4

#1 NOT #4
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Posteriormente se eliminaron los registros duplicados utilizando Reference Manager
10 de Thomson ResearchSoft (http://www.refman.com)

No se eliminaron los registros repetidos por los diferentes indices de citas. Se con-
sideraron dnicamente articulos, cartas, revisiones, y notas para el andlisis de citas de
acuerdo con Schubert et al. (12).

Los registros se validaron y normalizaron con respecto a las siguientes variables:
dependencias de la UNAM, otras instituciones mexicanas, y paises extranjeros. Se codi-
ficaron las disciplinas de las revistas cientificas de acuerdo con la siguiente clasifica-
ciéon: Medicina Clinica (CLI); Biomedicina (BIM); Biologia (BIO); Quimica (CHM);
Fisica (PHY); Ciencias de la Tierra y el Espacio (EAS); Ingenieria y Tecnologia (ENT)
y Matematicas (MAT) (13). Los centros e institutos de la UNAM que realizan investi-
gacion cientifica se clasificaron por disciplina con estos mismos cédigos pero utilizan-
do mindsculas (10, 13); las demds dependencias de investigacion se dividieron en dos
grandes grupos: Sociales (Soc) y Humanidades (Hum).

Se aplicaron dos enfoques distintos para analizar la colaboracién inter y multidisci-
plinaria de la UNAM. En primer lugar, se analiz6 la colaboracién entre las dependen-
cias en diferentes campos disciplinarios; esto con el propdsito de determinar la presen-
cia de este tipo de colaboracion dentro de la propia institucion. Segundo, se cruzaron las
disciplinas de las dependencias de la UNAM de acuerdo con las disciplinas de las revis-
tas donde publicaron sus trabajos con respecto a las colaboraciones intraUNAM, y con
otras instituciones nacionales e internacionales. No se incluyeron en esta parte del estu-
dio las dependencias, como es la Facultad de Ciencias, cuyas actividades de investiga-
cién comprenden varios campos cientificos. Para el andlisis de la colaboracién de las
sedes foraneas se calcul6 el nimero de colaboraciones de cada una de ellas con otras ins-
tituciones de investigacion en el mismo estado.

4. Resultados

La base de datos desarrollada para la produccion UNAM 1999-2002 cuenta con un
total de 7.676 registros en el drea de las ciencias, 632 en el area de sociales, y 138 en las
humanidades y el arte. Durante el periodo analizado, aproximadamente el 60% de las
publicaciones en ciencias involucran solamente instituciones mexicanas (figura 1). De
éstas, el 37% (2.854) cuentan con autoria tnica de la Universidad con una o varias de
sus dependencias y el 22% (1.665) con otras instituciones nacionales. La tercera parte
de los trabajos (2.571) se publicaron en coautoria con instituciones extranjeras y el 8%
(586) restante incluye tanto a la UNAM como a otras instituciones nacionales e inter-
nacionales. El panorama de las colaboraciones en las dreas sociales y humanisticas es
muy distinto, puesto que el 74% (568) de los trabajos estdn firmados tinicamente por la
UNAM vy el 13% (101) de los trabajos involucran instituciones extranjeras (figura 2).

Durante este periodo se determiné que el 91% de las publicaciones en las 4reas cien-
tificas son articulos; asimismo, se observé que el 93% de ellas se public6 en inglés. Las
diferencias con las ciencias sociales y humanidades son notables ya que, en estas dreas,
Unicamente el 53% del total corresponden a articulos, 48% en el SSCI y 75% en el
AHCI, respectivamente. El 37% de la produccién en ciencias sociales corresponde a
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Figura 1
Publicaciones cientificas segiin el nivel de colaboracién
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Figura 2
Publicaciones en ciencias sociales, artes y humanidades segiin el nivel de colaboracion
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resimenes en memorias. El pico en la producciéon de la UNAM como autora Unica en
2001 en la figura 2, se explica por la alta presencia de resimenes de congresos publica-
dos en la Revista Mexicana de Psicologia. El1 55% de la produccion total en las dreas
«blandas» se publicé en espaifiol, 56% en el SSCI y el 49% en el AHCI.

Las figuras 3 y 4 muestran el promedio de citas dadas entre 1999 y 2002 por arti-
culo publicado en cada uno de los cuatro afos en las dreas cientificas, y en las dreas
sociales, de artes y humanidades, respectivamente. .o que parece ser una constante
tanto en las dreas cientificas como en las de sociales y humanidades, es un mayor nivel
de citacion para los trabajos realizados conjuntamente con instituciones extranjeras.

En cuanto a las disciplinas de los trabajos publicados, la UNAM muestra una parti-
cipacion relevante en los ocho campos cientificos, con los siguientes porcentajes: Fisica
18%; Biomedicina 16%; Medicina Clinica, Ciencias de la Tierra y el Espacio y Biologia
14%; Quimica 13%; Ingenieria y Tecnologia 7%, y Matematicas 4%. Estos porcentajes
no mostraron fluctuaciones anuales significantes durante los cuatro afios de estudio. En
las ciencias sociales, artes y humanidades, la produccién de la UNAM recogida por el
Web of Science, se concentra principalmente en el campo de la Psicologia con el 56%
de registros debido, nuevamente, a la fuerte presencia de la Revista Mexicana de
Psicologia. Las éreas cientificas y multidisciplinarias inciden también de forma impor-
tante (Medicina con el 11% y Multidisciplinarias con el 3%) dejando poca presencia a
los campos propios de las ciencias sociales y humanidades, como son la Historia con el
7%, y la Filosofia, y Literatura y Lingiiistica, ambos con el 5%, Antropologia con el 3%

Figura 3
Niumero promedio de citas 1999-2002 a los articulos cientificos segiin el afio de publicacién
y el nivel de colaboracién
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Figura 4
Nimero promedio de citas 1999-2002 a los articulos en ciencias sociales, artes
y humanidades segiin el afio de publicacién y el nivel de colaboracién
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y Economia con el 2%. Las siguientes dreas tuvieron una participacion de tinicamente
el 1%: Ingenieria, Bibliotecologia, Educacion, Geociencias, Sociologia, y Politica. En el
afo 2001 se noté un incremento en el porcentaje de los trabajos en el drea de Psicologia
debido a la publicaciéon de los resimenes de congresos publicados en la Revista
Mexicana de Psicologia comentado anteriormente.

El andlisis de las colaboraciones de los articulos publicados en revistas cientificas
en diferentes disciplinas subraya que los trabajos publicados a nivel de UNAM van
desde el 29% en Biomedicina, Fisica, y Ciencias de la Tierra y el Espacio (409, 431 y
310 trabajos, respectivamente) hasta el 45% (497) en Biologia (figura 5). Ciencias de la
Tierra y el Espacio, y Matematicas manifiestan los mds altos porcentajes de trabajos en
colaboracién internacional (sin colaboracion de otros institutos nacionales), el 55% y el
45%, 575 y 137 trabajos, respectivamente. Medicina Clinica tiene el porcentaje mds alto
del 34%, 314, de trabajos en colaboracién con otros institutos nacionales, sin la inter-
vencion de entidades extranjeras. Fisica y Medicina Clinica son las dos disciplinas con
mayores niveles de trabajos que involucran simultdneamente la colaboracién nacional y
la internacional (15% y 11%, 139 y 100 trabajos, respectivamente).

De acuerdo con la figura 6 las dependencias en Medicina Clinica (Cli) tienen el mas
alto porcentaje de colaboraciones, el 58%, de las dreas cientificas que involucran dnica-
mente instituciones mexicanas. El drea de Ciencias de la Tierra y el Espacio (Eas) tiene
el porcentaje mas bajo, el 15%. Las dependencias en las cinco dreas de Quimica (Chm),
Fisica (Phy), Ciencias de la Tierra y el Espacio (Eas), Ingenieria y Tecnologia (Ent) y
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Figura 5
Articulos cientificos por disciplina de las revistas y nivel de colaboracion
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Matemadticas (Mat) mantuvieron mds colaboraciéon con Europa que con los EUA y
Canad4. Se encontré poca colaboracion con otros paises de la region latinoamericana.
En esta figura se incluyen las pocas colaboraciones que se registraron en el SCI por parte
de las dependencias en Ciencias Sociales y Humanidades, 24 y 14, respectivamente. Es
interesante notar que en este pequefio conjunto de trabajos en las humanidades, la mitad
se publicé en colaboracién con instituciones europeas y que esta tendencia se ve nueva-
mente con respecto a los trabajos registrados en el SSCI y el AHCI, posiblemente debi-
do a la duplicacién de trabajos.

Cuando analizamos la colaboracién dentro de la misma UNAM entre los diferentes
conjuntos disciplinarios de dependencias, los mayores niveles de colaboracién son de
los conjuntos en Medicina Clinica (Cli), en Quimica (Chm), y en Ingenieria y
Tecnologia (Ent) (figura 7). Por ejemplo, el Instituto de Quimica y la Facultad de
Quimica muestran un nivel de colaboracion continua o sea en cada uno de los afios estu-
diados (1999-2002), tanto a nivel bilateral como en colaboracién multilateral.
Indirectamente forman parte también de otras colaboraciones importantes como aque-
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Figura 6
Distribucion geografica de colaboraciones por disciplina de las dependencias
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llas entre la Facultad de Medicina y el Instituto de Fisiologia Celular, o entre el Instituto
de Fisica y el Instituto de Investigaciones en Materiales. Los grupos de dependencias
con menos colaboracién interdisciplinaria institucional son de las dreas de: Ciencias de
la Tierra y el Espacio (Eas); Matematicas (Mat), y Biologia (Bio). Las dependencias de
las Ciencias de la Tierra y del Espacio (Eas) manifestaron el nivel mds bajo, posible-
mente debido a un destacado nivel de colaboracion internacional en Astronomia. La
figura 7 también indica que las dependencias en Humanidades y Ciencias Sociales tie-
nen niveles intermediarios de colaboracién con dependencias de otras disciplinas con
respecto a sus trabajos publicados en revistas cientificas recuperados por el SCI.

Al analizar el trabajo interdisciplinario o en el cruce entre disciplinas («cross-disci-
plinary») de las dependencias a través de la publicacién de trabajos en revistas fuera de
su especialidad, son las de Ingenieria y Tecnologia (Ent) con el porcentaje mas alto del
72%, seguido por las de Biomedicina (Bim) con el 48%, de Medicina Clinica (Cli) con
el 47% y de Quimica (Chm) con el 46%. Otras dreas tienen porcentajes menores:
Matematicas (Mat) con el 37%; Fisica con el 35%; Biologia con el 27%; y Ciencias de
la Tierra y el Espacio (Eas) con el 13%. La figura 8 muestra la relacién entre las disci-
plinas de las dependencias de la UNAM vy las disciplinas de las revistas donde publica-
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Figura 7
Porcentaje de publicaciones por disciplina de la dependencia en coautoria con otras
dependencias de la UNAM
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ron sus trabajos excluyendo aquellas publicaciones en revistas de su propia disciplina.
Aproximadamente el 50% de los trabajos de las dependencias en Ent en titulos fuera de
su disciplina son en revistas de Fisica, seguido por el 26% en Quimica. En los casos de
las dependencias de Bim y Cli alrededor del 70% de los trabajos se publican en revistas
de CLI, y de BIM, respectivamente. Por lo general, las publicaciones de las dependen-
cias en revistas fuera de su campo disciplinario corresponden a publicaciones especiali-
zadas en campos cercanos con la notable excepcion de un 40% de los articulos de las
dependencias en las Ciencias de la Tierra y el Espacio (Eas) publicados en titulos fuera
de su especialidad, en revistas clasificadas en el campo de la Biologia (BIO) sugiriendo
un enfoque inter o multidisciplinario presente en este conjunto de documentos. Al ana-
lizar los titulos de los trabajos se encontr6 que las dreas mads representadas son
Paleobotdnica, Paleontologia, Ecologia, y Toxicologia Ambiental. El Instituto de Geo-
logia particip6 en el 47% de los trabajos publicados en revistas fuera de su campo, el
Instituto de Geograffa con 29% vy el Instituto de Geofisica con 22%. Unicamente en el
20% de los trabajos intervinieron dependencias en Biologia (Bio). La cifra de colabora-
cién con dependencias universitarias multidisciplinarias, como es la Facultad de
Ciencias, llegé también al 20%.
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Figura 8
Porcentaje de articulos por disciplinas de las dependencias publicados en revistas fuera de
su propia disciplina
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Los patrones de colaboracion interdisciplinaria (trabajos publicados en revistas
fuera de su propia disciplina) de las dependencias en diferentes dreas, de acuerdo con la
figura 9, demuestran comportamientos similares con respecto a los datos de la figura 5.
Por ejemplo, son las dependencias en Matematicas, y en Ciencias de la Tierra y el
Espacio las que estdn entre los porcentajes mds altos de colaboraciones interdisciplina-
rias internacionales (sin colaboracién de otros institutos nacionales) con el 52% vy el
34%, 71 y 42 trabajos, respectivamente. No obstante, las de Biologia también tienen un
nivel alto, el 37% (78). Nuevamente es la Medicina Clinica la que tiene el més alto por-
centaje de colaboraciones interdisciplinarias con otras instituciones a nivel nacional (sin
la intervencién de entidades extranjeras) con un 38%, 114 trabajos. Si a este porcentaje
se suma la colaboracién intraUNAM, el nimero resultante es el 73%, 217 trabajos. La
Medicina Clinica también manifiesta el porcentaje mds elevado en el nimero de cola-
boraciones mixtas, nacional con internacional, con el 12% (36), seguido por la Fisica
con el 10% (49). Los datos correspondientes de la UNAM registrados en el SSCI y en
el AHCI (los trabajos registrados en el SSCI y en el AHCI no siempre sefialan las depen-
dencias de los autores, Ginicamente se anota la afiliacion como UNAM) sefialan un alto
porcentaje de las colaboraciones interdisciplinarias de las dependencias de humanidades
y de ciencias sociales publicadas a nivel UNAM sin la intervencion de otras institucio-
nes, sean éstas nacionales o extranjeras.

Con respecto a la colaboracion de las sedes fordneas de la UNAM con las institu-
ciones locales recogido por el SCI, el andlisis de cuatro de ellas, ubicadas en los Estados
de Morelos (Campus Cuernavaca y Temixco), Querétaro (Campus Juriquilla),
Michoacédn (Campus Morelia) y Baja California (Campus Ensenada), revel6 una cola-
boracién importante de varias de las dependencias de la UNAM con las instituciones
locales. En el caso del Estado de Morelos, donde cinco de las seis dependencias de la
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Figura 9
Numero de colaboraciones interdisciplinarias segin el nivel de colaboracion por disciplina
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Fuente: SCI 1999-2002.

UNAM se establecieron hace aproximadamente 20 afios, el 10,7% de la produccion total
de las dependencias descentralizadas de la UNAM en ese Estado, se public en coauto-
ria con instituciones locales y el 4,7% con la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos (UAEM) (figura 10). En particular, el Centro de Ciencias Fisicas publicé el
21,3% con instituciones locales y el 11% con la UAEM. Un andlisis de la colaboracién
registrada en el SCI y en el AHCI recogi6 unicamente un trabajo adicional. Se trat6 de
una coautoria entre el Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM) y
el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP).

En el caso del Estado de Querétaro, el 12,8% de la produccién total de la UNAM en
ese Estado correspondi6 a trabajos en coautoria con las instituciones locales. Destaca la
colaboracion de la sede foranea del Instituto de Fisica, ahora el Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada, con las instituciones querétanas con un 23,5% de su
produccién total en coautoria con ellas. En Ensenada, el Centro de Ciencias de la
Materia Condensada publicé el 31,4% de sus trabajos con instituciones locales. En cam-
bio, no se ve atn una estrecha colaboracién entre las tres dependencias de la UNAM en
el Campus Morelia e instituciones locales, por menos a través de la produccién en el
Science Citation Index.
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Figura 10
Colaboraciones interinstitucionales locales en la sede forianea del Estado de Morelos
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4. Discusion
Patrones generales de colaboracion

La visibilidad internacional de los trabajos cientificos publicados por la UNAM
indica un notable incremento, de unos 500 al afo, durante el periodo de los afios 80 (7)
a unos 2.500 anuales a finales de los anos 90, principios del nuevo siglo. En 1978 se
registré una produccién de tan sélo unos 141 documentos con primeros autores de la
UNAM (14). Seguramente se debe en parte a las diferencias versiones del SCI consul-
tadas, sin embargo, resulta una explicacion parcial. Indicadores publicados por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México demuestran un incremento del
50% en la produccién cientifica nacional en las fuentes del ISI, productor de los indices
de citas, de 1995-2003 (15). El grado de la colaboracién internacional de la UNAM tam-
bién se aument6 desde el 29,5% de la produccidn total en los afios 80 (7) a un 41% en
el presente estudio. Todo lo anterior apunta hacia una clara y sostenida internacionali-
zacion de la ciencia mexicana en los dltimos diez o quince afios. A manera de compa-
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racion, en el caso de la Universidad de Sao Paulo, la institucién con mayor visibilidad
en revistas de corriente principal entre las universidades publicas del Estado de Sao
Paulo, Brasil, el 28.5% de su produccién en estos medios para los afios 1998-2002 se
realiz6 en colaboracion internacional (16), cifra inferior a la de la UNAM y mds cerca-
no al 23% para los EUA correspondiente a 2001 (17)

La colaboracion de la UNAM con otras dependencias nacionales, asi como con ins-
tituciones extranjeras, es mds frecuente en las ciencias duras que en las disciplinas socia-
les y humanisticas. No obstante, en ambas dreas, los articulos publicados en colaboracién
internacional reciben mayores niveles de citacion. Este resultado estd de acuerdo con
estudios previos (5). El panorama, visto a través de la produccién internacional registra-
da en el Web of Science, representa mejor la realidad de las ciencias duras que las areas
de sociales y humanidades, puesto que las investigaciones en las dreas blandas se canali-
zan principalmente a través de libros y articulos publicados en revistas nacionales, cuya
produccion es poco visible a través de las bases de datos internacionales (18).

El comportamiento disciplinario de la colaboracién de los investigadores de la
UNAM encontrado en el presente estudio es similar a lo reportado anteriormente. Las
Ciencias Biomédicas y la Fisica han sido tradicionalmente las dreas mds pujantes de la
investigacion cientifica en la UNAM (14) y las Ciencias de la Tierra y el Espacio, y las
Matematicas entre las dreas de mayor colaboracién internacional de México (7). Estudios
previos también mostraron una tendencia de mayor colaboracién con los Estados Unidos
y Canadd de los trabajos mexicanos en las Ciencias de la Vida, y con los paises europe-
os en el caso de la Ciencias Fisicas, Quimicas, y de la Tierra y el Espacio; asimismo se
encontrd poca colaboracién entre las instituciones mexicanas y las de otros paises latino-
americanos (7). Las Ciencias Biomédicas ya fueron sefialadas como disciplinas con un
alto nivel de colaboracién con otras instituciones nacionales (19).

Colaboracion interareas

En nuestro intento por determinar los niveles de interdisciplinariedad de la investi-
gacién de la UNAM a través de la colaboracion entre las dependencias de las diferentes
areas del conocimiento, encontramos frecuentes coautorias entre dependencias en disci-
plinas cercanas, como por ejemplo, en el drea quimico-bioldgico-médica, o en la fisico-
quimica, pero pocas entre disciplinas de campos ajenos. La copublicacién entre las
dependencias cientificas, y las de humanidades y ciencias sociales es casi nula, lo cual
indica un bajo nivel de colaboracién en proyectos de investigacién entre las dos grandes
areas disciplinarias de la UNAM. Consideramos que la medicién de la frecuencia de la
colaboracién entre diferentes dependencias es tinicamente una manera de acercarse a la
cuestion de la interdisciplinaridad puesto que, dentro de una dependencia, pueden estar
trabajando grupos interdisciplinarios.

En un estudio previo se encontré un nimero pequeiio de estudios de dependencias
de la UNAM especializadas en las ciencias formales registrados en el AHCI (18), por lo
tanto, la relacién entre el campo de accién disciplinario de una institucion y los enfo-
ques temadticos de las revistas donde suelen publicar sus grupos de investigacion, cons-
tituye una forma legitima de andlisis de la interdisciplinaridad de un sector cientifico.
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Sin embargo, en el presente estudio se encontraron pocos ejemplos de este tipo y se tra-
taba principalmente de articulos en campos como son la Ecologia o la Paleobétanica
que, por su propia naturaleza, son campos de estudio interdisciplinarios.

Para lograr un andlisis profundo de la multi e interdisciplinariedad de la investiga-
cién de una institucién se requieren métodos mds exactos de los que utilizamos en la
presente investigacion. En concreto, estd implicada la revisiéon por expertos de los titu-
los del conjunto de los trabajos publicados para identificar los que representan esfuer-
zos multi o interdisciplinarios en la resolucién de problemas multidimensionales. Sin
embargo, la revision de varios miles de titulos de trabajos por un equipo de expertos en
toda la gama de disciplinas del conocimiento humano, como se hubiera requerido en el
presente caso de la UNAM, pocas veces es una opcion viable. Por lo tanto, se suelen
adoptar enfoques menos precisos que, a pesar de sus deficiencias, dan un panorama
general de la colaboracién inter o multidisciplinaria de una institucién. Entre las meto-
dologfas bibliométricas utilizadas para medir la interdisciplinariedad estdn las basadas
en las disciplinas representadas por las revistas citadas en los trabajos bajo estudio (20),
en la relacién entre los temas de los trabajos citantes y citados (21), en consideraciones
de coautoria (22) y en la convergencia de indicadores vinculados con la multiclasifica-
cion de revistas, la distribucion en diferentes disciplinas de las citas y las referencias de
los documentos y su asignacion a multiples categorias disciplinarias por los sistemas de
informacién especializada (23).

Colaboracion de las sedes foraneas

La frecuencia de colaboracién en publicaciones de las sedes fordneas de la UNAM
con las instituciones locales demuestra que el esfuerzo realizado por el Subsistema de
Investigacién Cientifica de la UNAM por extender sus actividades en diversas zonas del
pais e influir en instituciones regionales y retroalimentarse de ellas, ha tenido éxito, si
no en todos los casos, por lo menos en términos generales. Indiscutiblemente el tiempo
que tienen establecidas las dependencias en las sedes fordneas, asi como la cercania de
los intereses de investigacion de éstas con las instituciones locales, dictaminan de mane-
ra significativa los niveles de colaboracién en proyectos de investigacion, fuera de otras
actividades relevantes de colaboracién interinstitucional, como son las citedras impar-
tidas y el intercambio de estudiantes.

La colaboracion de la UNAM en el contexto internacional

Los resultados del presente estudio demuestran que los cientificos de la UNAM
estdn insertos en redes de colaboracién con dimensiones tanto nacionales como interna-
cionales y particularmente con lazos muy fuertes hacia los paises mds industrializados
como son los EUA y los paises de Europa Occidental. Para las instituciones de los pai-
ses con aparatos cientificos modestos esta insercion es hoy en dia requisito para estar a
la vanguardia en la investigacion cientifica. Israel, por ejemplo, publica mas del 42% de
sus articulos en los nuevos campos de la Biologia en colaboracién internacional, la
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mitad en coautoria con laboratorios en los EUA. Esta estrategia es importante para los
paises con recursos limitados ya que permite el prorrateo de gastos, asi como la posibi-
lidad del discurso intelectual con una amplia gama de expertos talentosos, lo que facili-
tard alcanzar estandares internacionales, en cuanto a la calidad de su ciencia se refiere
(24). México, como Israel, realiza gran parte de su actividad cientifica en las institucio-
nes de educacion superior, cuyos cientificos estdn generalmente mds dispuestos a cola-
borar en la investigacion que sus contrapartes en la industria y el gobierno, lo que expli-
ca el éxito de las instituciones académicas, como es la UNAM, para realizar trabajo en
equipos multinacionales. Estudios previos han sefialado la importancia del contacto y
colaboracidn con colegas en el extranjero para el desarrollo de una exitosa carrera cien-
tifica en la UNAM a través de la destacada presencia en la literatura de corriente prin-
cipal (25-27).

Del concepto de la universidad en red «networking university» se despliega la
importancia de la colaboracién con instancias externas para las instituciones de educa-
cioén superior, a tal grado que se sefiala la internacionalizacién como una de las metas
mas populares de la politica cientifica actual (8). En su trabajo sobre la colaboracién a
diferentes niveles de las universidades europeas, principalmente nodrdicas, Melin y
Persson no encontraron diferencias significativas en patrones de colaboracién entre uni-
versidades, lo cual favorece la percepcion de la ciencia impulsada por las redes espon-
tdneas de cientificos que trasciende fronteras administrativas y nacionales y la inserta en
una estructura en la cual las redes locales, nacionales y globales de los cientificos estan
encajadas unos dentro de los otros.

La colaboracién cientifica multi e interdisciplinaria se da gracias a la necesidad de
especialistas de diferentes campos del conocimiento en resolver un problema en comun.
En un estudio previo se encontrd que la colaboracién en la investigacion cientifica corre-
laciona positivamente con la interdisciplinaridad de la misma. El nivel de la interdisci-
plinaridad varfa entre campos y es en la Biologia y la Medicina donde alcanza su mayor
expresion. Entre las variables independientes que influyen en la colaboracion interdis-
ciplinaria esté el tipo de institucién donde se lleva a cabo la investigacidn, siendo las ins-
tituciones académicas las colaboradoras mas frecuentes (20). La UNAM vy las universi-
dades latinoamericanas en general se crearon de acuerdo con el modelo napolednico con
una marcada separacion de las tareas de las dos «culturas» —ciencia y humanidades— y
dentro de éstas una clara demarcacién de dreas y campos especificos. La tendencia
actual hacia enfoques multi, inter y transdisciplinarios provoca una tension «natural»
tanto de indole epistemoldgico como administrativo que poco contribuye a facilitar el
trabajo entre diferentes dreas y ramas del conocimiento. Los resultados presentados con
respecto a la UNAM no se interponen a esta postura, sin embargo no se pueden consi-
derar de ninguna manera concluyentes puesto que se requiere la aplicacién de mejores
y variadas metodologias para analizar con mds profundidad la interdisciplinariedad de
la investigacién cientifica en el entorno universitario latinoamericano.

5. Conclusiones

El andlisis profundo de las colaboraciones de una institucién no es tarea fécil, par-
ticularmente cuando se trata de una institucién muy productiva con grupos de investi-
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gacién en todas las dreas del conocimiento cientifico, asi como con una gran dispersion
geografica de sus unidades de investigacion. No obstante, es un ejercicio que rinde fruto,
puesto que arroja informacién valiosa para la toma de decisiones sobre una actividad tan
trascendental para el éxito del aparato cientifico institucional o nacional, que hoy en dia
es la colaboracion cientifica. Por lo tanto, es importante seguir la busqueda de nuevos y
mejores métodos para su andlisis y, en especial, los requeridos para puntualizar la cola-
boracioén entre cientificos de distintas dreas.
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