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RESUMEN

En este articulo se analiza el sistema cientifico mexicano considerando la colaboracién y el
reconocimiento en la identificacion de comunidades cientificas institucionales, para lo cual se
construyeron redes a nivel de instituciones usando la informacién sobre produccion cientifica de
México indizada en la base de datos Web of Science (WoS) Core Collection de 1981 a 2003. Se
usaron tres técnicas para analizar el sistema cientifico: 1) subredes de maxima colaboracién, 2)
subredes de maximo reconocimiento, 3) Visualizacidon de semejanzas para determinar la estructura
del sistema cientifico. El analisis se hizo considerando los 22 campos tematicos en conjunto y
también en forma individual. Se observd que las universidades e instituciones de educacion superior
fueron la base de las comunidades cientificas en las redes institucionales en cada uno de los 22
campos, destacando el papel central de la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
(UNAM). En promedio: las comunidades en cada campo estuvieron conformadas por 12 instituciones
y en total se identificaron 50 instituciones en el analisis de los 22 campos. En la estructura cientifica
nacional se observa la relevancia del campo en Medicina Clinica, donde la Secretaria de Salud fue la
institucidon con mayor produccion.

Palabras clave: Comunidades cientificas — México -Redes institucionales - Redes sociales -
Sistema cientifico.

ABSTRACT

In this paper institutional scientific communities identified on the basis of collaboration and
recognition was used to study the scientific system of Mexico for the years 1981 to 2003.
Institutional networks were constructed using data from Mexico’s scientific production indexed in
the Web of Science Core Collection. Three techniques were used to define and analysis the system’s
structure: 1.) maximum collaboration subnetworks, 2.) subnetworks with high recognition, and 3.)
Visualization of Similarities to define system’s structure. Institutional networks were constructed
taking in account the whole 22 fields as a whole and individually. Results show universities and other
institutions of higher education form the basis of institutional scientific communities in Mexico in both
co-authorship and citation networks, with the Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) as
the central actor within the scientific structure of the country. The number of institutions that were
members of a scientific community in any of the fields was 50 and the average number of members
of scientific communities by field was 12. Clinical Medicine holds a prominent position in the Mexican
Scientific System with a high involvement of Public Institutions of Health.

Key words: Institutional networks - Mexico- Scientific communities - Scientific system - Social
networks.

* Contacto con los autores: Alejandro Arnulfo Ruiz Leén (rarnulfo@unam.mx), Janet Margaret Russell Barnard
(jrussell@unam.mx)

XN X
: éfﬁ LY A
0 NP LA Ny

ISSN 1579-0185 Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales |11


http://revistes.uab.es/redes
http://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.

INTRODUCCION

El abordar el estudio de la estructura del
sistema cientifico de un pais considerando la o
las redes que se forman entre las diferentes
Instituciones, con base en las practicas que
inciden en la produccién cientifica y determinar
el papel y la influencia que puedan tener cada
una de dichas instituciones en el desarrollo
cientifico de dicho pais, es un interés que ha
implicado conjugar métodos bibliométricos, de
mineria de datos y de analisis de redes, entre
otros.

En la definicion de la ciencia moderna la
participacion y el establecimiento de relaciones
entre las instituciones académicas y de
investigacion han sido un factor fundamental
para posicionar la actividad cientifica como una
actividad social exitosa y con reconocimiento
(Ziman 1988), ademas de conformar un
sistema con gran influencia en el desarrollo
cientifico de los paises. El estudio del grado de
participacion y los lazos que se establecen entre
las diversas instituciones dentro de la actividad
cientifica es un acercamiento para entender
dicho sistema, en este caso considerando las
instituciones ubicadas en México se abordo el
estudio de la estructura del sistema cientifico
nacional.

Para el estudio del grado de participacion y los
lazos entre las instituciones se considerd la
informacién sobre produccion cientifica
mexicana indizada en la base de datos Web of
Science (Wo0S). La WoS ha sido fuente para la
realizacion de numerosos trabajos en que se ha
estudiado la colaboracién en la investigacion a
nivel nacional, regional y global asi como la
comunicacién comunicacién cientifica entre
otros muchos aspectos (Yousefi-Nooreie et al.
2008, Santa y Herrero-Solana 2010, Ainsworth
et al. 2014, Velez-Cuartas et al 2016).

Se considero la produccion de 1981 al afio 2003
clasificada en 22 campos tematicos. A partir de
dicha informacién se identificaron 57, 876
articulos cientificos y se establecieron los lazos
para construir dos tipos de redes: de coautorias
y de citas.

En el caso de México se han realizado trabajos
como el de Diaz Aguilar (2011), en el que con
base en la coautoria de trabajos cientificos del

afio 2001 al 2005 muestra entre otros
indicadores colaboracién nacional e
internacional, colaboracion entre diferentes
sectores sociales, produccién cientifica de

Instituciones nacionales por cada sector. Entre
sus resultados menciona una baja colaboracion
entre instituciones nacionales en relacién con el
trabajo de autoria institucional individual y el
trabajo de autoria institucional internacional;
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una baja colaboracion entre sectores y siendo el
sector académico el mas importante,
encabezado por la UNAM.

Gil Mendieta y Ruiz Leén (2009) en su analisis
de 1981 a 2003 muestran indicadores
bibliométricos tales como total de documentos
por afio, produccion por temas a nivel nacional,
numero de documentos por titulo de revista. En
particular muestran la red de colaboracion entre
escuelas y facultades e institutos y centros de
investigacion de los tres subsistemas de
investigacion y docencia, dicha red se elabord
con base en 2981 documentos, los cuales
representaron el 11.8 % de la produccién
cientifica de la UNAM en dicho periodo.

Luna Morales (2009) al analizar la ciencia
mexicana del afio 1980 al 2004, basdndose en
el concepto de comunidades cientificas y redes
de coautorias, muestra como la participacidon de
las instituciones de educacién superior del pais
y los diversos grupos de investigacion han
contribuido a la institucionalizacién vy
profesionalizacion de la ciencia en México con
un caracter descentralizador, esto en un marco
de diversos eventos sociales, en que el
desarrollo se ve como el resultado de diferentes
escalamientos. La autora menciona, entre otros
resultados, que si bien en este proceso
destacan la participacién de instituciones como
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la
UNAM, el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, la
Universidad Auténoma Metropolitana y el
Instituto Politécnico Nacional, “la ciencia
mexicana registra escasa participacion en el
desarrollo de la industria nacional” (Luna
Morales 2009).

Collazo Reyes (2012) en su propuesta para
analizar la visibilidad internacional de un campo
tematico, la fisica, menciona entre otros
aspectos, que una aproximaciéon para
diferenciar la importancia de los trabajos es la
construccién de indicadores sobre el impacto o
visibilidad de los mismos entre sus pares,
indicadores que se consolidaron e
instrumentalizaron con la introduccion del
Science Citation Index (SCI) y han sido
considerados como un criterio para caracterizar
las denominadas publicaciones de corriente
principal. Lo que ha generado a su vez una
estratificacion al considerar a las otras
publicaciones como marginales.

Zazo Rodriguez et al. (2015) al analizar desde
el enfoque de sistemas de innovacion, con base
en las actividades de colaboracion de la
Universidad de Panama (UP) con su entorno:
empresas privadas, entidades publicas, otros
centros o institutos de investigacion 'y
laboratorios cientificos, y otras organizaciones.
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Entre otros resultados, si bien hace notar que la
red de innovacion interna de dicha universidad
no es muy robusta, resalta el papel significativo
de dicha Universidad a nivel nacional. Destaca
la conformacién de comunidades en el campo
de las Ciencias Sociales y en el de Ciencias de
la Vida con una importante participacion de
centros, institutos y laboratorios externos a la
UP, asi mismo sefiala una gran dependencia de
una comunidad externa en el campo de la
Ingenieria y Tecnologia.

Entre otros aspectos, los trabajos arriba
referidos, destacan la importancia del estudio
de la interaccidon entre las instituciones para
comprender el sistema cientifico y la
conformacion de colectivos sociales
caracterizados por un alto grado de produccidn,
colaboraciéon y reconocimiento por sus pares, es
decir la conformacidon las comunidades
cientificas.

COMUNIDAD CIENTIFICA

Casas Guerrero (1980) se avoca a esclarecer el
significado del concepto de comunidad
cientifica, concepto ampliamente utilizado por
los especialistas en el estudio de la actividad
cientifica (Garfield, 1975, 1979; Casas Guerrero
1980; Ziman 1988; Barabasi 2002; Palla et al.
2007; Boerner & Scharnhorst 2009). En general
se refiere a la forma en que estos grupos se
organizan con un apego a ciertas normas y
valores que rigen su actividad. La importancia
del concepto de comunidad cientifica radica en
que es uno de los puntos centrales de los
trabajos socioldgicos sobre la ciencia. Para
abordar el concepto de comunidad cientifica
parte de la base tedrica del concepto de
comunidad en sociologia. Menciona que las
primeras ideas de comunidad representan tipos
ideales de formas de organizacién social, y lo
que destaca es la importancia que le da a los
factores psicolégicos como base de toda forma
de organizacidén. Posteriormente se integran
otros elementos como formas de accién. De
manera que el concepto de comunidad se
refiere a:

“..la organizacion social en un territorio
socio-organizacional delimitado sobre la
base de lazos o sentimientos individuales,
que van desde aquellos que unen a los
miembros de la familia hasta aquellos
otros que identifican a los miembros del
mismo grupo étnico o religion.”

La autora conceptualiza a la comunidad
cientifica con caracteristicas internas propias del
desarrollo de la actividad de investigacion, pero
acepta que los investigadores participan de
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otras posiciones en la estructura social que
influyen o determinan su propia actividad de
investigacidon. La comunidad cientifica consta de
un cuerpo de investigadores, sus relaciones e
interacciones; cada uno de ellos experto en un
area de conocimiento, reconocidos como tales
por sus pares y por la sociedad en su conjunto,
que se dedican a producir resultados en la
ciencia.

El concepto de comunidad cientifica incluye
varios ambitos de la interaccion de los
individuos, en este caso se consideraron solo
tres aspectos: los resultados en la ciencia, la
colaboracién y el reconocimiento por sus pares.

LAS REDES DE INSTITUCIONES

Ziman (1988) menciona que la ciencia es una
actividad social inmensamente exitosa que ha
ido tomando fuerza de manera continua y dicho
éxito explica su prestigio en la sociedad y la
vincula optimistamente con una ideologia de
progreso.

Salomon et al. (1994) menciona que la ciencia
moderna no se dio en un solo dia, llevd tiempo
el que la gente y Ilas instituciones Ilo
interiorizaran; la diseminacién de nuevas ideas
era vista con mucha resistencia debido a la
combinacién de prejuicios, dogmas y habitos.
La separacion entre arte, habilidad y ciencia se
vio reflejada como una ruptura en el orden
social y por ende en una division de clases; la
tecnologia hasta entonces usada por la clase
servil se reservd para la clase profesional. El
proceso de creacién, expansion, consolidaciéon y
éxito de la ciencia moderna se ha dado en tres
fases: la institucionalizacidn, la
profesionalizacion y la industrializacién. Este
proceso ocurri6 en dicha secuencia y tomod
varios siglos en los paises desarrollados, sin
embargo en los paises emergentes hay casos
en que primero se dio la profesionalizacidn
antes de la institucionalizacién, vy la
industrializacion antes de la profesionalizacidn.

La institucionalizacién se dio con el surgimiento
de comunidades de academias, la
profesionalizacién con el reconocimiento legal
del profesionista como ocupacién y su implicita
membresia a una academia; y la
industrializacion con la aplicacion de métodos
de administracién industrial y el desarrollo de
infraestructura para llevar a cabo la actividad
cientifica.

La participacién y el establecimiento de
relaciones entre las Instituciones Académicas y
de Investigacidon en la definicion de la ciencia
moderna ha dado origen a un sistema
complejo, en el que sin duda los recursos
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humanos (investigadores, profesores, asesores,
estudiantes, administradores, entre otros) como
elementos que forman dicho sistema
contribuyen a la generacion de nuevo
conocimiento, el que a su vez constituye los
nuevos vinculos con otros elementos del
sistema como son los diferentes documentos y
artefactos. Algo que cabe resaltar es, que de
acuerdo a las exigencias actuales los actores
humanos tienen que estar afiliados a
Instituciones académicas y de investigacidon
(Hernandez Garcia 2009).

De manera que una forma de estudiar dicho
sistema, es mediante el analisis de las redes de
instituciones que lo conforman. En este caso
extendiendo el concepto de comunidad
cientifica a nivel de instituciones, se hizo la
identificacion y analisis de comunidades
cientificas en redes de colaboracion vy
reconocimiento a nivel institucional, cuyos
resultados nos aportaron elementos para
comprender su organizacion y comportamiento.

EL ANALISIS DE REDES SOCIALES

El analisis de redes sociales (ARS) ha sido
usado en las ciencias sociales y del
comportamiento desde mediados de los afos
1930. A comienzos de los afios 1950 el lenguaje
de teoria de grafos fue usado por los cientificos
sociales para entender los datos provenientes
de estudios etnograficos, es asi como mucha de
la terminologia en ARS proviene de la teoria de
grafos (grado nodal, longitud de trayectorias,
etc.) la cual ha sido usada o adaptada para
hacer referencia a cuestiones como estatus,
influencia, cohesidn, entre otras.

Wellman y Berkowitz (1988) mencionan que no
obstante que el concepto de estructura social
ha jugado un papel critico para distinguir la
sociologia de otras ciencias sociales, no es
hasta mediados de la década de los afios 1980
que se desarrollan métodos sistematicos para
analizar  estructuras  sociales  concretas,
estructuras que se representan como redes. El
ARS apoyado en el enfoque estructuralista
argumenta que la causalidad no se localiza en
el individuo sino en la estructura social. Al
estudiar al comportamiento como embebido en
la estructura social, los cientificos sociales
explican los patrones macro no como el simple
agrupamiento de muchos individuos actuando
similarmente, sino como individuos cuyas
acciones moldean las acciones de los otros para
crear resultados. Se parte de la premisa que la
vida social se crea en principio y de manera
mas importante por relaciones y por los
patrones que forman esas relaciones.
Formalmente una red es un conjunto de nodos
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o miembros de la red unidos por una o mas
relaciones, y estas redes son los bloques con
que se construye el mundo social
entrelazandose unas con otras (Scott vy
Carrington, 2012).

En su libro titulado “El desarrollo del andlisis de
redes sociales” Linton C. Freeman (2005), uno
de los pioneros del ARS con numerosos aportes
en el area, hace un recuento histérico de las
estrategias y los fundamentos tedricos que ha
llevado a considerar al analisis de redes sociales
como un paradigma de investigacidon bien
organizado:

e Parte de la intuicion estructural de la
existencia de lazos que ligan a actores
sociales,

e Estd basado en informacion empirica
sistematica,

e Hace amplio uso de imagenes graficas,
Y

e Utiliza modelos
computacionales

matematicos  y/o

Estos cuatro puntos y en particular el ultimo
muestran que la aportacion del ARS a la
investigacion social es la definicion de una
forma de medir como interactdan los individuos
y ejercen influencia unos sobre otros (Freeman,
2005).

GRUPO SOCIAL Y COMUNIDAD
CIENTIFICA

Sin duda alguna un concepto que ha sido de
gran interés en el andlisis de redes sociales es
el de grupo social (Freeman, 2002). El estudio
de grupos se remonta hacia el afio de 1830 con
los trabajos de Comte y otros sociélogos como
Homans (1950) quien expresa que “un grupo
significa un numero de personas que se
comunican a menudo entre ellas durante un
periodo de tiempo y son tantas tal que cada
una de ellas es capaz de comunicarse cara a
cara con las demas y no a través de otras
personas”.

Freeman (2002), se da a la tarea de analizar los
estudios enfocados a definir lo que
intuitivamente se observaba en las
representaciones graficas como puntos densos
rodeados de zonas delgadas, la pregunta a
contestar fue “équé caracteristicas estructurales
poseen los grupos de los agrupamientos?” cuya
respuesta fue, que si bien la inclusién de sus
miembros depende del grado de
involucramiento en las actividades de grupo, la
ausencia de traslapes es la propiedad
estructural que define a los grupos sociales. Los
grupos sociales no son simples categorias, tipos
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o clases; son colectivos sociales caracterizados
por una alta interaccién y lazos interpersonales.

Cada uno de estos grupos es en si una subred,
conformada por un subconjunto de actores de
la red original y el conjunto de lazos entre los
miembros de dicho grupo, lazos que presentan
ciertas regularidades dentro de la estructura
que se define por el conjunto de todos ellos.

Como se menciond anteriormente, por una
parte el concepto de comunidad cientifica es un
punto central en los trabajos socioldgicos de la
ciencia, a su vez, el de grupo social lo ha sido
en las ciencias del comportamiento. Al respecto
Crane (1969) menciona que las comunidades
cientificas son un tipo de grupo social en el que:
(@) hay wuna gran interaccion entre los
miembros con mayor influencia y mas activos
en el area, y (b) un papel de actores menos
activos en la organizacion del area.

Es asi que derivado del interés en dichos
conceptos, actualmente se puede observar una
actividad transdisciplinaria orientada a la
identificacion de estos colectivos sociales.
Waltman et al. (2010) hacen una revision de las
técnicas usadas para analizar la estructura de
una red. Esto orientado a identificar la posicién
y pertenencia a cierto conjunto de actores, para
dar respuesta a preguntas tales como écudl es
el tema principal de cierto dominio? ¢éComo se
relacionan los temas de los diferentes
dominios? ¢Cual ha sido el desarrollo de cierto
domino? ¢Cuales son las instituciones que mas
colaboran?

El autor menciona que dos de las técnicas mas
usadas en el ambito de la Bibliometria son la
generacion de mapas y la determinacién de
conglomerados o grupos jerarquicos, las cuales
emplean el escalamiento multidimensional y la
determinacién de conglomerados jerarquicos.
Técnicas que también han sido utilizadas en el
ARS para la determinacion de grupos cohesivos.
Las Ultimas versiones del programa para
analisis de redes, Pajek, incluyen
procedimientos para el analisis y la visualizacion
de estructuras usando técnicas desarrolladas en
Bibliometria denominadas VOS (Visualization of
Similarities). ElI concepto que subyace en el
desarrollo dichos métodos es la identificacion de
patrones de lazos entre los individuos que
determinan su pertenencia a uno u otro
colectivo, considerando semejanza indirecta via
terceros.

REDES DE COLABORACION Y
CITACION

El conjunto de interacciones entre los individuos
de una sociedad incide en su compleja
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estructura, dando lugar a circulos de amigos
altamente conectados, cliques familiares o
profesionales dentro de una red social (Palla et
al., 2007).

Es a partir de las relaciones e interaccidon que se
establecen entre los miembros de la comunidad
cientifica, durante la practica de |la
investigacion, que tienen lugar la colaboracién y
la citacion cientifica. “Los cientificos no soélo
comunican los resultados a sus colegas a través
de los articulos publicados, de preprints
(impresiones preliminares) electronicos y de
presentaciones de conferencias, sino que
también se apoyan en el conocimiento de
trabajos publicados con anterioridad para
formular propuestas y metodologias de
investigacion” (Russell, 2002).

Las relaciones pueden comprender una accion,
actividad, transaccién, sentimiento u otro tipo
de conexiones entre pares. Los lazos son
indicadores concretos de patrones abstractos de
relaciones entre actores interdependientes a
través de los cuales fluyen recursos materiales
0 no materiales (Faust, 2002).

Considerando los vinculos que se establecen
derivados de la practica cientifica, diversos
estudios muestran que la red de coautorias de
los cientificos es un tipo de redes complejas que
evolucionan, y dado que esta red se basa en los
lazos que se derivan de la colaboracion en la
elaboracién del documento, es un acercamiento
a la organizacion social y patrones de
comportamiento de los cientificos (Crane, 1969;
Garfield, 1975; Barabasi, 2002; Tomassini &
Leslie, 2007; Gonzalez-Alcaide, 2008, Yousefi-
Nooraie et al., 2008; Leydesdorff 2008).

Garfield (1975) dice: “El analisis de citas refleja
el mundo real de la ciencia”, asi la red de quién
cita a quién constituye otra aproximacion al
estudio de la comunidad cientifica claramente
fundamentada. El anadlisis de citas es un
indicador sobre la calidad y prestigio de los
autores y centros de investigacién, da
informaciéon de la influencia o impacto del
documento (Garfield, 1979,; Garfield &
Welljams-Dorf, 1992; Leydesdorff, 1998;
Collazo-Reyes et al., 2009).

Con base en lo anterior es que se construyeron
redes de coautoria y de citas cuyo analisis nos
aportd elementos para entender la organizacién
el sistema cientifico de México.

LA BASE DE DATOS

La informacidon sobre publicaciones de autores
afiliados a instituciones mexicanas se obtuvo de
la base de datos Web of Science (WoS) de la
compania Thomson Reuter. La WoS es una base
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de caracter multidisciplinario que indiza
publicaciones lideres en 22 campos tematicos,
en el darea de ciencias naturales, ciencias
sociales y artes y humanidades. Una de sus
grandes criticas es el hecho de la poca
cobertura de titulos en otros idiomas, lo que
pone en desventaja a revistas regionales.
(Santa & Herrero-Solana, 2010), lo que ha
generado iniciativas como la incorporacién de la
base SciELO (Scientific Electronic Library
Online). En cuanto a citacién hay estudios que
muestran claras diferencias con respecto a
otras bases de datos, en temas tales como
computo, biologia, fisica y oncologia (Kulkarni,
2009). Otro aspecto de WoS es su criterio
estricto de «calidad que restringirse su
cobertura. A pesar de lo anterior y algo que
también sefialan los trabajos citados es que la
WoS es una fuente de informacidon con un gran
namero de ventajas, sin embargo su empleo
debera especificar el material y método que se
usé (de Granda-Orive, 2013).

La WoS incluye informacion de mas de 12,000
revistas de alto impacto a nivel mundial
también incluye 150,000 memorias de
conferencias. Tiene una cobertura retrospectiva
hasta el afio de 1900 en ciencias, ciencias
sociales, artes y humanidades.1

Los registros de las referencias bibliograficas
contenidas en la WoS tienen diferentes puntos
de acceso, entre los cuales se tiene el campo de
“nombre del autor”, el de “direccion de la
institucion a la que esta afiliado el autor”, el de
“total de citas” y el de “afio de publicacién”. En
septiembre del afio de 2004, con base en dichos
campos se hizo una consulta tal que el campo
direccion incluyera la subcadena Mexico vy
hubiesen sido publicados entre el afio de 1981 y
2003. Se hizo una discriminacion de aquellos
registros en que el campo de la direccién incluia
la subcadena Mexico pero que no correspondian
a instituciones ubicadas en el pais México. Se
identificaron 71,557 registros que
correspondieron a 24 tipos diferentes de
documentos, en la Tabla 1 se muestra la
frecuencia para los 7 tipos de documentos con
mayor frecuencia de publicacién y los otros 17
se agruparon en el tipo Otros. Se puede
observar que los 57,876 documentos que
corresponde al tipo articulos representan el
80.9% de los datos.

lhttp://thomsonreuters.com/web-of-science/
[consultado 20 septiembre de 2013]
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Tabla 1
Frecuencia de los documentos indizados en la WOS
durante el periodo de 1981-2033

Tipo de Documentos % de los
documentos Publicados 71,557
Articulo 57,876 80.9%
Memorias de

reuniones 6,510 9.1%
Notas 1,934 2.7%
Cartas 1,486 2.1%
Articulos de revision 1,271 1.8%
Resefias de libros 833 1.2%
Material editorial 600 0.8%
Otros 1,047 1.5%

Para el analisis de citas y con base en el campo
total de citas de la consulta hecha en
septiembre de 2004 sdélo se contabilizaron las
citas entre los documentos de los 71,557
registros, lo que dio un total de 83381 citas.

NORMALIZACION DEL CAMPO
DIRECCION E IDENTIFICACION DE
INSTITUCIONES

A continuacion, considerando sélo los 57,876
articulos se procedié a crear una tabla en la que

cada una de las direcciones constituyé un nuevo
registro como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

El campo de direccion

C1

Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Invest Biomed,
Dept Genet & Toxicol Ambiental, Mexico City 04510,
DF, Mexico; Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Invest
Biomed, Dept Biol Mol, Mexico City 04510, DF,
Mexico; Hosp Gen Mexico, Dept Hematol, Mexico
City, DF, Mexico

C1

Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Invest Biomed,
Dept Genet & Toxicol Ambiental, Mexico City 04510,
DF, Mexico;

Univ Nacl Autonoma Mexico, Inst Invest Biomed,
Dept Biol Mol, Mexico City 04510, DF, Mexico

Hosp Gen Mexico, Dept Hematol, Mexico City, DF,
Mexico
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En el campo de direccidn, la primera parte
hasta la coma permite identificar que las dos
primeras direcciones corresponden a la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Por lo que si bien la subcadena -Univ
Nacl Autonoma Mexico- permitiria identificar
aquellas direcciones que corresponden a dicha
institucion, existen otras variantes de
subcadenas que también corresponden a la
UNAM. En la tabla 3 se muestran algunas de
estas variantes. Por lo cual se procedié a hacer
la normalizacién del campo C1.

Tabla 3
Algunas variantes de direcciones correspondientes a
la UNAM

c1 |

UNAM IZTACALA,IZTACALA, TLALNEPANTLA,54000,MEXICO.

NATL UNIV MEXICO CITY,FAC MED,MEXICO CITY,DF,04510,MEXICO.
IFUNAM,MEXICO CITY,DF,01000,MEXICO.

Inst Invest & Matemat Aplicadas & Sistemas,|IMAS,MEXICO CITY,DF,MEXICO.
Ctr Neurol Queretaro,MEXICO CITY,DF,MEXICO.

Lab Cuernavaca,INST FIS,CUERNAVACA MORELOS,62251,MEXICO.

En el caso en que el campo C1 contenia varias
direcciones de una misma instituciéon solo se
considerd una de ellas, con lo cual se procedié a
crear una tabla en que los registros contienen la
normalizaciéon de la direccion en el campo.

Durante el proceso de normalizacién también se
agruparon todas aquellas dependencias de la
Secretaria de Salud en una sola institucién. Se
procedié de la misma manera para el caso de
las dependencias del Instituto Mexicano del
Seguro Social, y de igual manera se trataron las
instancias que dependen del gobierno federal,
pero considerando aparte los centros CONACYT.

Cabe senalar que los 57,876 articulos
generaron 104,007 direcciones y la
normalizaciéon se hizo con base al

reconocimiento de subcadenas mediante el uso
de consultas de seleccion y actualizacién en
ACCESS.

REDES INSTITUCIONALES DE
COAUTORIAY CITACION

Retomando la conceptualizacién de las
comunidades cientificas, tres elementos que las
caracterizan son:

e Una alta produccién
e Las relaciones de colaboracion
e El reconocimiento por sus pares

En el presente trabajo se construyeron dos
redes para modelar los puntos 2 y 3:
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e La red de coautorias determind las
relaciones que definen la estructura de
colaboracién.

e La red de citas se usé para trabajar el
aspecto relacionado con el
reconocimiento por sus pares.

Al referirnos a redes institucionales, éstas se
definieron con base en los autores afiliados a
dichas instituciones. De tal manera que en el
momento de publicar un articulo de
investigacion, al estar los autores afiliados a
una Institucion, por medio de esta afiliacion se
establecieron los vinculos a nivel institucional,
en que se considerd que hay una relacion de
coautoria entre dos instituciones A y B si hubo
una relacion de coautoria entre autores afiliados
a la institucion A y autores afiliados a la
institucion B; y si un autor afiliado a una
institucion A citd a uno afiliado a la institucion
B, se consider6 que la institucion A cité a la
institucion B.

En caso que el documento fue elaborado por
multiples autores y un numero de ellos
estuvieron afiliados a la institucion A y otro
nimero de autores a la institucion B se
considerd un soélo vinculo de coautoria entre
ambas instituciones. En caso de que el
documento fue elaborado por multiples autores,
en el que un numero de ellos estuvieron
afiliados a la institucion A y el documento cita a
otro documento de multiples autores en el que
un numero de ellos estuvieron afiliados a la
institucion B se considerd que la institucion A
cité una vez a la institucion B.

Se construyeron los dos tipos de redes
considerando los campos 22 campos tematicos
en conjunto y también para cada uno de ellos
en particular.

ANALISIS Y VISUALIZACION DE LA
ESTRUCTURA DE LAS REDES

Se usé Pajek para la visualizacién y analisis de
la estructura de las redes y subredes que se
crearon, éste es un software desarrollado por
un grupo de investigadores de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Eslovenia. Cabe
sefialar que desde su presentacion a mediados
de los afios 1990s, ha sido considerado por la
comunidad como uno de los mejores programas
del area, actualmente tiene la capacidad de
generar visualizaciones de redes con un millén
de actores y de analizar redes formadas por
cientos de millones.
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K-nucleos

Con base a la propiedad de la ausencia de
traslapes y considerando estructuras altamente
conectadas se empled la identificacién de
subredes denominadas K-nucleos. Donde un K-
nucleo es una subred conformada por el mayor
numero de nodos en la que cada nodo tiene al
menos grado nodal K dentro de la subred, es
decir tiene vinculos con al menos K miembros
de la subred (De Nooy et al., 2005).

El procedimiento para la determinacién de los
K-nlcleos es recurrente, el primer paso consiste
en determinar el K-nlcleo maximo de la red en
cuestion, una vez hecho esto se vuelve a
determinar el K-nldcleo maximo sin que en él se
incluyan los nodos de los K-nucleos anteriores,
y esto se repite hasta determinar la pertenencia
de cada nodo a un K-nucleo.

El procedimiento sdlo garantiza que los K-
nucleos maximos de la red completa sean
subredes en que cada nodo estd conectado con
al menos K miembros de la subred. De esta
manera la identificaciéon de las subredes de
mayor colaboracién en la red de coautorias se
hizo mediante la identificacion de K-nucleos en
dicha red.

Autoridades y concentradores

Una dimension de la centralidad de un actor en
una red no dirigida, tiene que ver mas alla de
su grado nodal o numero de vinculos. Su
centralidad serd mayor si sus contactos son con
actores con alta centralidad. La definicion de
este tipo de centralidad es de caracter circular,
ya que para calcular la centralidad de un actor
hay que calcular la centralidad de sus vecinos y
para calcular la de éstos hay que calcular a su
vez la de sus vecinos incluyendo la del actor
con que se empezd. Esta medida es conocida

como nodos importantes y wuna solucién
matematica al problema la proporciona el
andlisis de vectores propios (eigenvector

analysis en inglés).

La aplicacién del concepto de nodos
importantes en redes dirigidas da origen a los
conceptos de autoridades (authorities en inglés)
y concentradores o (hubs en inglés). Los hubs
son nodos importantes con un grado nodal de
salida alto, conectados a autoridades
importantes, y las autoridades son nodos
importantes con un grado nodal de entrada
alto, conectados a hubs importantes (De Nooy
et al. 2005).

En el caso de la red de citas, los actores
importantes que citan a actores importantes se
representaron mediante hubs y los actores
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importantes que son citados por actores
importantes se representaron por autoridades.
De esta manera se pudo identificar al conjunto
de las instituciones con una alta citacién entre
ellas.

Kamada Kawali

El modelo propuesto usa una analogia fisica de
un sistema de energias potenciales para
determinar la estructura de la red. Para lo cual
se parte de ver a una red G= (V,X) como un
sistema de cuerpos con fuerzas que actuan
entre ellos y lo que se busca es una
configuracién para la posicion de cada cuerpo
tal que la suma de las fuerzas que acttian sobre
cada cuerpo sea cero (Di Battista et al. 1999).

En este caso las fuerzas entre los cuerpos se
modelan mediante resortes, los que tienen un
efecto de atraccién o repulsién en funcion de
una rigidez y longitud ideal, esto para modelar
la distancia tedrica entre los nodos u y v
d(u,v), a decir la longitud de la trayectoria que
une a u y v, con una distancia Euclidiana entre
ellos de (u,v)=|u,v|.

De manera que la fuerza entre los nodos u y v
(u # v) F(u,v) queda definida de la siguiente
manera:

F(u,v) = Suv(de(u, v) — d(u,v))

Donde, de (u,v) es la distancia Euclidiana entre
u y v; d(u,v) es la distancia tedrica entre u y
V; Y Suv €s un parametro de rigidez definido en
funcion a la distancia tedrica Suyw=S/(d(u,v))2
de manera que entre menor sea la distancia
tedrica mayor sera la rigidez, para una constate
S.

De manera que la energia potencial del resorte
que une a los nodos u y v, es la integral de la
fuerza que el resorte ejerce a decir:

1
E(u,v) = ESuv(de(u, v) — d(u,v))?
Por lo que la energia del sistema sera:

E= Z E(u,v)

uviv

E= ) 2Su(@y) - dww)?

uviav

Finalmente la soluciéon determina las posiciones
de todos los nodos de manera que minimicen la
energia del sistema, la construccién del modelo
implica que la posicion de los nodos se
determina en funcién a su distancia teodrica.

El método se aplica a redes conexas en que se
puede definir una trayectoria entre cada par de
nodos. En otro caso, tratdndose de redes no
conexas, se aplica a cada una de las subredes
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en que se pueda definir una trayectoria entre
cada par de actores que forman cada una de
dichas subredes, es decir a cada componente
de la red.

Visualizacion de semejanza

Dado que para la construccién de las redes de
coautorias y las redes de citas, los vinculos se
establecieron en funcién de los articulos
publicados en el periodo de 1981 a 2003, el
valor de los vinculos fue el total de articulos en
coautoria en un caso y en otro fue el total de
citas. Este valor representa un grado de
semejanza entre las instituciones, por lo que la
estructura de las redes se puede analizar y
visualizar mediante lo que se ha llamado
visualizacion de  semejanza (VOSs por
Visualization of Similarities).

Este modelo genera una visualizacién en un
espacio Euclidiano en el que cada objeto es
colocado en coordenadas de forma que la
distancia entre cada par de ellos refleje su
semejanza tan precisa como sea posible (Van
Eck y Waltman 2010).

Dado un conjunto V de n entidades y una
matriz nxn de semenajza X=(xuv), en donde
cada elemento x; de X denota la semejanza
entre la entidad u y la entidad v. La funcién
objetivo a minimizar es:

E= Z Xpvlu — v|?
uviv

Donde |u-v| denota la distancia Euclidiana
entre u y v; Xuv €s la semejanza entre u y v.
La minimizacién de la funcion objetivo esta
sujeta a una funcién de restriccidn para evitar
que todos los nodos sean colocados en las
mismas coordenadas.

Z|u—v|=1

uvivVv

Ademdas se usa otra restriccion tal que la
ubicacion de dos entidades en el plano
dependera del grado de semejanza con terceras
entidades, a lo que los autores le llaman
semejanza indirecta.

RESULTADOS

De los 57,876 articulos se identificaron 808
instituciones, en la tabla 4 se muestran las 25
instituciones con mayor numero de articulos
publicados. En él se puede observar que la
Universidad Nacional Auténoma de México es la
institucion con mayor namero de articulos, con
un total de 22,500 que corresponde a una
participacion del 38.88% en los 57,876
articulos, en segundo lugar se encuentra la
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Secretaria de Salud con una participacion del
12.09%, en tercer lugar estd el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto  Politécnico  Nacional con una
participacion del 10.84%, en cuarto lugar esta
la Universidad Auténoma Metropolitana con una
participacion del 6.55%, en quinto lugar esta el
Instituto Mexicano del Seguro Social cuya
participacion fue del 5.58 %, en sexto lugar se
ubica el Instituto Politécnico Nacional con una
participacion del 4.42%. A partir del séptimo
lugar las instituciones tienen una participacién
menor al 3%.

Un aspecto que empieza a sobresalir es la
diferenciacién en el grado de participacion en
cuanto al nimero de articulos producidos por
las diferentes instituciones. La proporcién de
articulos producidos por la UNAM es tres veces
mayor a la de la Secretaria de Salud, la cual es
la segunda instituciébn con mayor produccién
cientifica.

La red de coautorias

La red de coautorias quedd constituida por las
808 instituciones o actores y los vinculos entre
ellos se definid a partir de la participacion en los
mismos articulos. En el caso de que la
participacion fue en mas de un articulo el valor
del vinculo se determiné por el total de articulos
en que participaron ambas instituciones, en
este caso los vinculos son reciprocos por lo que
se representd mediante aristas.

En la Figura 1 se muestra la red de coautorias.
Al aplicar el algoritmo Kamada-Kawai
considerando solo la existencia de vinculos para
identificar los diferentes componentes de la red
y calcular el grado nodal para representar con
el mismo color y mismo diametro Ilas
instituciones que tuvieron el mismo nuimero de
vinculos. Se observéd que dicha red no es
conexa, ya que esta constituida por 261
componentes de los cuales el componente
mayor consta de 538 instituciones, hay un
componente que consta de tres elementos, 8
que constan de dos elementos cada uno y 251
componentes que corresponden a instituciones
sin vinculos. Cabe sefalar que se esta
considerando colaboracion con instituciones
mexicanas, por lo que de las 251 instituciones
aisladas, ya sea que no tienen vinculos de
colaboracion o los tienen con instituciones
extranjeras, aspecto que no se abordd en este
trabajo.

Al determinar los K-nucleos en el componente
mayor de la red de coautorias, el valor maximo
de K fue de 18 con lo que obtuvo una subred de
grado 18 constituida por 37 instituciones, es
decir que cada una de estas 37 instituciones fue
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coautora con al menos 18 de las 37
instituciones de dicha subred. En ella y en el
periodo analizado las cinco instituciones con
que mas colaboro la UNAM fueron: la Secretaria
de Salud con un total de 1210 articulos, la
Universidad Autdnoma Metropolitana con 816,
el Centro de Investigacion y de Estudios
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Avanzados del Instituto Politécnico Nacional con
734, el Instituto Mexicano del Seguro Social con
391 y el Instituto Politécnico Nacional con 332
articulos. Estas instituciones se encuentran en
la parte central de la estructura de la red. Cabe
sefialar que el grado de centralizacion del
componente mayor fue de 0.45.

Tabla 4
Las 25 instituciones con mayor produccion de articulos (1981-2003)
Institucion Articulos | 7 daertl?cilli 75876

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 22,500 38.88%
2 SECRETARIA DE SALUD 7,000 12.09%
3 CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL 6,274 10.84%

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
4 UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 3,788 6.55%
5 INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 3,232 5.58%
6 INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 2,561 4.42%
7 BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 1,604 2.77%
8 CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR 1,113 1.92%

DE ENSENADA
9 INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA OPTICA Y ELECTRONICA 1,022 1.77%
10 UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 959 1.66%
11 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 941 1.63%
12 UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 934 1.61%
13 INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 903 1.56%
14 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 816 1.41%
15 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES 745 1.29%
16 | CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO 735 1.27%
17 | UNIVERSIDAD DE SONORA 688 1.19%
18 | CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE SC 660 1.14%
19 UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 645 1.11%
20 INSTITUTO DE ECOLOGIA AC 634 1.10%
21 CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA AC 582 1.01%
22 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y 561 0.97%

PECUARIAS
23 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA 533 0.92%
24 | INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY 503 0.87%
25 EL COLEGIO FRONTERA SUR 500 0.86%
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La red de citas

En la tabla 5 se muestran las 25 instituciones
con mayor numero de citas y citas recibidas.
Para el analisis de la red de citas, sdlo se
consideraron las citas entre el total de articulos
identificados. De manera que de los 57,876
articulos, un total de 30,790 de ellos citaron a
otros 25,343. Esto signific6 que 415
instituciones citaron a 369 de las 808
instituciones identificadas. En este caso los
vinculos se representaron mediante arcos
porque la citacion conlleva una direccionalidad.
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Figura 1. Red de coautorias (1981-2003)

Se procedi6 a aplicar Kamada-Kawai
considerando solo la existencia de vinculos para
identificar los componentes y se calculd el
grado nodal para visualizar la estructura de la
red de citas. Se observd que la red de citas no
es conexa, el componente mayor consta de 472
instituciones, hay un componente conformado
por tres instituciones, uno integrado por dos y
331 instituciones sin vinculos (Figura 2). Al
calcular la centralizacion considerando el grado
de entrada éste resultdé de 0.52 y considerando
el grado de salida este fue de 0.41.
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Tabla 5
Las 25 instituciones con mayor numero de citas y citas recibidas (1981-2003)
Institucion Articulos citas citas
recibidas

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 22,500 40,149 40,072
2 CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL 6,274 11,907 12,456

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
3 SECRETARIA DE SALUD 7,000 10,169 10,184
4 UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 3,788 6,395 6,366
5 INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 3,232 4,212 3,813
6 INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 2,561 3,891 2,820
7 BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 1,604 2,637 2,219
8 CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION 1,113 1,732 1,925

SUPERIOR DE ENSENADA
9 UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 934 1,613 1,370
10 | UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 959 1,434 982
11 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 816 1,423 1,227
12 | INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 903 1,404 1,000
13 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 645 1,320 786
14 | INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA OPTICA Y ELECTRONICA 1,022 1,310 1,242
15 | CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO 735 1,276 1,267
16 | UNIVERSIDAD DE SONORA 688 1,125 1,055
17 | CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE SC 660 1,065 1,024
18 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 941 912 769
19 | INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES 745 876 805
20 | CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA AC 582 809 731
21 | EL COLEGIO FRONTERA SUR 500 800 693
22 | INSTITUTO DE ECOLOGIA AC 634 775 679
23 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA 533 742 674
24 | UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO 466 629 441
25 | INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y 561 554 565

PECUARIAS

Figura 2. Red de citas (1981-2003)
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Al analizar los actores mas reconocidos se
observd que 34 instituciones fueron las que
mas citaron a otras instituciones y a su vez las
que fueron citadas por un numero mayor de
ellas. Durante el periodo analizado la UNAM cito
2761 veces a la Secretaria de Salud, misma que
citd 2995 veces a la UNAM; la UNAM citdé 2354
veces al Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
mismo que la citd 1937 veces; la UNAM citd
1843 veces a la Universidad Auténoma
Metropolitana, misma que la cité 1830 veces; la
UNAM cité 833 veces al Instituto Mexicano del
Seguro Social, mismo que la citd 1008 veces; la
UNAM citd 508 veces al Instituto Politécnico
Nacional, mismo que la citdé 801 veces.

La interseccion de las 37 instituciones que
formaron el k-nlUcleo maximo y las 34
instituciones que fueron autoridades vy
concentradoras, resultd estar constituida por 30
instituciones. En la Figura 3 se muestra la red
de colaboracion de las mismas aplicando

3
QIR IVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADD DE MEXICO
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(L SEBRETARIA DE SALUD

WIVSTITU TG NACTONAL DF INVESTIGACIONES NUCLEARES
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Kamada Kawai considerando solo la existencia
de vinculos, en la que la UNAM, la Universidad
Auténoma  Metropolitana y el Instituto
Politécnico Nacional, con un total de 29 lazos de
colaboracién cada una fueron las instituciones
que colaboraron con el mayor nimero de las 30
instituciones.

Retomando los tres elementos para |la
identificacion de comunidades cientificas: los
resultados en la ciencia, la colaboracidén y el
reconocimiento por sus pares. Las 30
instituciones anteriormente mencionadas tienen
altos niveles de produccidn, han establecido el
mayor numero de vinculos de colaboracidn
entre ellas y tienen un reconocimiento alto por
parte de sus pares, es decir pueden
considerarse una comunidad y con base en la
metodologia usada para su identificacion puede
considerarse la elite de la comunidad cientifica
a nivel institucional, esto considerando todos
los campos tematicos.
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Figura 3. Red de coautoria de las 30 instituciones que conformaron la comunidad cientifica institucional

Campos

En la documentacién en linea del sitio Web of
Knowledge se menciona que los registros de la
WoS se clasifican en 22 campos tematicos, los
que comprenden 253 temas denominados Web
of Science Categories (WoSC).

Los 57,876 articulos cubrieron los 22 campos
tematicos. En la tabla 6 se puede observar que
el area con mayor frecuencia es Medicina
Clinica con 12,390 articulos y en segundo lugar
Fisica con 9,721 articulos.

mexicana considerando los 22 campos (1981-2003)

Al analizar la produccién de las 25 instituciones
con mayor numero de articulos producidos, con
base en el campo tematico en que fueron
clasificados, se puede observar el grado de
participacion, por ejemplo en la tabla 7 se
muestra que la UNAM es la institucidn con
mayor produccién de articulos y la segunda es
la Secretaria de Salud. Al considerar solo el
numero de articulos producidos en el campo de
Medicina Clinica, se observé que la Secretaria
de Salud produjo 5,302 y la UNAM 2,719, lo
que muestra cierta diferenciacién por campo
tematico.
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Tabla 6

Total de articulos por campo tematico
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4 74
Area tematica Total
Medicina Clinica 12,390
Fisica 9,721
Ingenieria 8,831
—
Quimica 8,042
Ciencia de Plantas y Animales 7,584
Biologia y Bioguimica 6,191
Biologia Molecular y Genética 3,889
Geociencias 3,514
2
Matematicas 3,406
Ciencias Agricolas 3,226
Ciencias Sociales 3,020
Ciencia de los Materiales 3,008
Medio Ambiente/Ecologia 2,997
Ciencias del Espacio 2,835
Farmacologia y Toxicologia 2,587
Neurociencia y Conducta 2,220
Microbiologia 2,104
Psiquiatria/Psicologia 1,819
Ciencia de la Computacion 1,124
Inmunologia 1,015
Z -
Economia y Negocios 519
Artes y humanidades 461
Tabla 7
Total de articulos por campo tematico
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 22,500|2,719|3,983| 3,480| 3,786| 2,693 3,125|2,073|1,847|1,603|452| 752|1,333[1,343[1,899| 930|1,074|925| 719| 365| 248| 84| 250
SECRETARIA DE SALUD 7,000|5,302 6 71 70| 270| 717| 604 9 1] 239|831 1| 119 3[530| 570|285|694] 6[481| 3 4
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL 6,274| 915|1,882|1,299|1,001| 526| 942| 599| 186| 543|228| 95| 593| 115/ 259|513| 366|409|103|139| 89| 2|
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 3,788 397| 881| 896|1,240| 221| 392| 161| 109| 467|131|170[ 316 164| 109|150 71| 44| 76| 69| 9[23] 26
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 3,232|2,661 2 28| 115| 165| 344| 320 1 85| 253 4| 22 295 219|138| 76| 175| 1
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 2,561| 411 558| 576| 492 383| 265| 125| 225| 142|151 33| 314| 117 42| 217 56| 144| 46| 91| 86
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 1,604| 133| 896| 338 321 22 59 24 27| 1e7| 7| 29| 122 10| 85| 26 73| 42| 27| 49| 17| 4| 13
ORDE
ENSENADA 1,113 7| 332 231 37| 354 66 10| 355 20| 14 9 48 76| 7| 5 10 46| 2| 1
INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA OPTICA Y ELECTRONICA 1,022 1| soo| 171 27 1 10 19 8 36 430 35
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 959| 287 119 71| 136| 156| 103 79| 60 18| s7| 79 44 38 16| 57| 67| 36| 61 5 22| 3 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 941| 269 21| 116 93| 244 82 32 62 18| 78| 38 76 47 63 17| 64| 13 9| 30| 8| 3
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 934 98| 306| 125| 193 44 61 45 17] 47| 20| 21 30 11| 176| 16| 4 98| 8| 12| 8/ 6] 1
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 903 7| 110 405| 534 6 25 7| 198 48| 4 6 121 115 1 3 3 7| 11| 10|
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 816| 106| 375| 223| 155 20 32 18 44 78| 30| 23| 115 49 6| 39 15 9 4| 22
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES 745 64| 219| 403| 305 1 34 51 30 11 4| 22 97| 51 26| 48| 3 5
CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO 735 15 5 10| 318 39 92 2] 1|568| 21 1 6| 2] 1 46
UNIVERSIDAD DE SONORA 688 31| 267| 147| 218 68| 33 13 36 38| 86| 31 73 39 1 7 1 3| 19 6
CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE SC 660 43 1 18 15| 405| 133 76 48 52 6 1| 116 14| 5| 69 2| 1| 23
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 645 53| 211 111 213 81 83 53 29 60| 20| 7 66 15 3| 33 18| 20| 12 9| 8|
INSTITUTO DE ECOLOGIA AC 634 10 2 15 3| 417 58] 12] 15 42| 4| 5[ 193 1 10| 66| 10| 3 1
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA AC 582 7| 551 108 16 1 2| 1 7 1 37| 1 12|
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS 561 51 7 21 23| 309 44 14 o 2| 267 5 1 52| 7 5| 36| 7] 10| 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA 533 26 42 45 48| 288 40 16 68 6| 21| 13 19| 72| 6| 12 1| 18| 10 7 2| 1 1
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONT ERREY 503 45 67| 200 56 84 53 38 21 32| 38| 29| 36 28 1| 18| 3 1| 11]109] 28| 2
EL COLEGIO FRONTERA SUR 500 53 4| 6| 281 125 9 38 1| 26| 43 87 4| 4| 18 7] 1 1| 3

Como siguiente paso se procedié a determinar

las comunidades cientificas en los 22 campos.
En promedio el grado de centralizacién de los
componentes mayores de cada uno de

los

campos fue de 0.54. En total se identificaron 75

instituciones que conformaron
maximos de

los

los k-nucleos

22 campos. De los cuales

Medicina clinica con 33 instituciones y Ciencias
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de los materiales con 28 instituciones fueron los
campos en que los nlcleos maximos estuvieron

integrados por el mayor numero de
instituciones.
En la tabla 8 se muestran los resultados de

identificar cada uno de los k-nucleos maximos
en cada uno de los 22 campos, se muestran
solo las instituciones que se identificaron dentro
de 5 o mas k-nucleos. En la tabla se puede
observar el papel central en el aspecto de la
colaboracion cientifica de la UNAM en 21
campos, el CINVESTAV en 19, el IPN en 19, la
UAM en 18 y la SS en 13, la BUAP en 11 y el
IMSS en 11.

Tabla 8

Ruiz & Russell, Vol.27, #2, 2016, 11-32

Cabe sefialar que la UNAM, el CINVESTAV vy el
IPN se identificaron como comiembros de los
mismos k-nucleos maximos en 17 campos.
Instituciones que junto con la UAM fueron
comiembros de los mismos k-nlcleos maximos
en 15 campos. Al incluir a la BUAP en este
grupo se observo que estas 5 instituciones
fueron comiembros de los mismos k-nucleos
maximos en 10 campos. La SS y el IMSS fueron
comiembros de los mismos k-nlcleos maximos
en 7 campos junto con la UNAM, el CINVESTAV
y el IPN.

Instituciones que conformaron k-ntcleos en 5 0 mas campos
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO il 1] 1| af af af 1| 1| 1] 1] 1 i 1 1| 3| 1 1] 1 1] 1] 1] 1
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL| 1 11 11 1] 11 111 1) 1] 1 1] 1 11 1 1
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 1 1 1 1} 13 1, 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1} 1 1; 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 11 1 1 1] 1] 1 1 1 1 1 11 11 1 111
SECRETARIA DE SALUD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1. 1
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 1 111 11 1 1 11 11
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 1 1 1 1 1 1 1 11 111
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 1 1 1 1 1 1) 14 1} 1. 1] 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 1 1 i 1 1 11 1 11 1
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 1 1 1 1| 1 1 A
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 1 1 1l 101 1 1 1
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES 1 1 1 1 11 1 1
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY 1 1 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD DE SONORA 1 1 1 1 1 1 1 1
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA 1 1 1 1 1 1) 1

En promedio el grado de centralizacién de los
componentes mayores con base en el grado de
entrada de cada uno de los campos fue de 0.54.
En cuanto a considerar el grado de salida fue de
0.45. En la tabla 9 se muestran los resultados
de identificar las autoridades y concentradores
en cada uno de los 22 campos. De los cuales
Medicina clinica con 26 instituciones y Ciencias
de los materiales con 23 instituciones fueron los
campos en que se identifico un nimero mayor
de instituciones con alto reconocimiento por sus
pares. En la tabla 10 se puede observar el
reconocimiento de la UNAM en 20 campos, del
CINVESTAV en 19, el IPN en 18, la UAM en 17 y
la SECRETARIA DE SALUD en 13, la BUAP en 11
y el IMSS en 11. En total se identificaron 68
instituciones.

Cabe sefialar que la UNAM, el CINVESTAV vy el
IPN se identificaron como comiembros de los
mismos grupos de nodos de mayor
reconocimiento en 17 campos. Estas tres
instituciones junto con la UAM se identificaron
como comiembros de los grupos de mayor
reconocimiento en 14 campos. La SS y el IMSS
se identificaron como comiembros de los grupos
de mayor reconocimiento en 9 campos.

Para cada uno de los 22 campos se hizo la
interseccién de las instituciones miembro del
k-nlcleo maximo y las instituciones de mayor
reconocimiento con lo que se determinaron los

miembros de las comunidades de mayor
colaboracién 'y reconocimiento para cada
campo.
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En la Figura 4 se muestra la estructura de las
comunidades considerando 21 campos ya que
en Artes y Humanidades no se pudo identificar
alguna comunidad. En total se identificaron 50
instituciones como miembros de alguna
comunidad de los 21 campos. En el anexo 1 se
muestra la lista de las 50 instituciones.

Ruiz & Russell, Vol.27, #2, 2016, 11-32

Se observd que las universidades e instituciones
de educacion superior fueron la base de las
comunidades  cientificas  en las redes
institucionales en cada uno de los 21 campos.
En promedio, las comunidades estuvieron
integradas por 12 instituciones.

Tabla 9
Instituciones que se identificaron como las mas reconocidas en 5 o mas campos
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 1 T Y R T Y 1| 2] 2] a 1 1] 1 1 1
SECRETARIA DE SALUD 1 1 1 1 1 1 1 11 1 af af af 1
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1 1
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 1 1 1 1 11 1 1 1
UNIVERSIDAD DE SONORA 1 1 1 1 1 1] 1 1
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ 1 1l 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS! 1 1 1 1 1] 1 1 1
UNIVERSIDAD VERACRUZANA 1 1 1 1 1 1 1 1
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA 1 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 1 1 1 1 1 1 1
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES 1 1 1 1 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO 1 1 1 1 1 1

Como se puede observar en la Figura 4 es
notorio los numeros traslapes de ciertas
instituciones en los diferentes campos. Con
objeto de visualizarlas en conjunto se usé el
método VOS para determinar su posicién en un
mapa (Figura 5).

Dicho mapa se hizo usando la frecuencia de
colaboracion como semejanza entre las
instituciones y el total de articulos para
determinar el didmetro de los nodos. Si bien
Pajek ha permitido hacer dichas representacion
con base en semejanza desde hace varios afos,
el uso de la semejanza indirecta representa una
mejora considerable.

El trazado de un mapa aplicando Kamada-Kawai
con base a semejanza no considera la
semejanza indirecta por lo que los nodos que
tienen una semejanza muy alta se ubicaran al
centro de la representacién aun cuando alguno
de ellos tenga una semejanza considerable con

algun grupo de nodos lo cuales tengan una
semejanza mas baja razén por lo que dichos
nodos se ubicardn mas hacia la parte exterior
de la representacién. De manera que este
método no resulta muy adecuado para nuestro
proposito.

El uso de escalamiento multidimensional (MDS)
resulta mas adecuado, sin embargo el
considerar la semejanza indirecta mostré una
mejoria. Dicha mejoria se observd al comparar
la distancia que se determindé por un lado
aplicando MDS y por otro VOS. El 59 % de las
21 comunidades quedaron mejor representadas
con VOS ya que sus miembros se ubicaron a
menor distancia entre ellos, esto respecto a sus
ubicaciones aplicando MDS.

En la estructura cientifica nacional se observa la
relevancia del area de salud particularmente en
Medicina Clinica, donde la Secretaria de Salud
fue la institucion con mayor produccion.
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Figura 4. Redes de colaboracién de las comunidades cientificas identificadas en 21 campos tematicos
(1981-2003)
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Figura 5. Red de colaboracion de las instituciones de las comunidades cientificas de 21 campos tematicos
(1981-2003)

DISCUSION

El que una red esté conformada o no por varias
subredes en las que no haya vinculos entre
miembros de distintas subredes, es decir que
sea conexa 0 no puede interpretarse como una
medida de cohesion. De manera que al
determinar la estructura de una red aplicando
Kamada-Kawai considerando su separaciéon por
componentes es una forma de medir su
cohesién.

En la figura 1 se puede observar la red
colaboracién aplicando Kamada Kawai
considerando solo la existencia de vinculos y la
separacion de componentes. En ella como se
menciond se pueden identificar varias subredes.
En la figura 2 se puede observar que la red de

citacién muestra una forma muy parecida, lo
cual da muestra de una segmentaciéon a nivel
instituciones.

El analizar solo el componente mayor
representa considerar al mayor numero de
actores y sus vinculos, lo que en gran parte
determina la dindmica de una red.

El hecho que fueran bastante significativas las
medidas de centralizacion de los componentes
mayores de la red de coautoria y la red de
citacion, tanto al no considerar de forma
separada los diferentes campos, como al
calcularlas para cada componente mayor de
cada una de las 22 areas da muestra de un
grado de centralizacidon considerable de dichas
redes. Razon por la que se uso la identificacion
de k-nucleos maximos para la identificacion de
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grupos cohesivos en la determinacién de
comunidades con el mayor niumero de vinculos
entre sus miembros.

El que se haya identificado solo un k-nucleo
maximo tanto en las redes en que no se
considerd la disciplina como en el caso para
cada uno de los 22 campos. Es muestra de que
las redes analizadas estan centralizadas en
dichos K-nucleos, que en promedio estuvieron
formados por 12 instituciones.

Whitley (2012) concibe a las ciencias como
sistemas de producciéon de conocimiento que
varian en su forma de organizacién social e
intelectual en funcion de los mecanismos
institucionales mediante los cuales hacen la
asignacion de recursos, otorgan recompensas y
establecen conexiones con otros organismos en
el sistema global de la ciencia. En su trabajo
sefiala que a finales del siglo XIX y principios
del XX, las disciplinas que tuvieron su base en
las universidades unificaron redes asociadas a
reputaciones, las estructuras de empleo y los
programas de formacion.

También menciona que la formacion vy
consolidacion de élites que determinan
estandares sobre el acceso a recursos,
comunicacion cientifica, agendas de

investigaciéon, se da con mayor facilidad en
Estados centralizados y cuanto mas fuerte sea
la jerarquia de prestigio intelectual entre
universidades.

El que la base de las comunidades cientificas
identificadas con base en un alto grado de
produccion, colaboracion y reconocimiento por
sus pares, fueran las universidades, tanto en
las redes completas de colaboracién y citacién,
como en cada uno de los 22 campos da
muestra de una organizacion basada en
reputaciones. Y con base en los criterios con
que se determinaron dichas comunidades se
puede considerar a las 30 instituciones que se
identificaron en las redes en que no se hizo una
distincién disciplinar, como la élite del sistema.
La tabla 4 y la tabla 5 en las que se presentan
las instituciones con mayor produccién y con
mayor reconocimiento reflejan una jerarquia de
prestigio muy marcada.

Los resultados destacan la participacion de un
subgrupo particular de dicha élite. En su trabajo
Luna Molares (2009) menciona que hacia el
periodo de 1960-1982 y a partir de la
autonomia de la Universidad Nacional
Autéonoma de México, se desencadenaron una
serie de sucesos que dieron paso al proceso de
institucionalizacién y profesionalizacion de la
ciencia mexicana. Esto conllevd la creacion de
otras instituciones de entre las que destacan la
Secretaria de Salud, el Centro de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, el
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Instituto Mexicano del Seguro Social, la
Universidad  Auténoma  Metropolitana, el
Instituto Politécnico Nacional y la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, y estas siete
instituciones han sido las mas representativas
del desarrollo de la ciencia en México. Como
parte de los resultados obtenidos se observa en
la tabla 7 que dichas instituciones aparecen en
los primeros siete lugares con mayor
produccion cientifica.

De acuerdo a la caracterizacién de instituciones
por sectores de Diaz Aguilar (2011) y con una
menor posicidon central respecto a las
instituciones ya mencionadas, otros actores que
se suman a la participacion del Instituto
Mexicano del Petréleo son: el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, el Instituto
Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica vy el
Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, mismas que
destacan la participacion del sector
gubernamental en la constitucion de las
comunidades cientificas identificadas. La autora
menciona que el sector académico junto con el

gubernamental y el de salud son los que
cuentan con los recursos humanos, de
infraestructura y financieros para generar

investigacion.

CONCLUSIONES

Los resultados nos llevan a considerar que en el
caso de México, en el periodo analizado el
sistema de produccién cientifica en México fue
de Modo 1, el cual segin Whitley (2012) se
caracteriza por estar dominado por disciplinas
basadas en la Universidad y por ¢élites
cientificas disciplinarias que controlan los
recursos y establecen los estandares mediante
los cuales se juzgan los resultados y la
importancia de la investigacion.

El considerar todos los lazos que se
establecieron derivados de la actividad en los
22 campos tematicos se genera un sesgo
bastante significativo, ya que al considerar los
campos de forma individual se identificaron 20
instituciones mas. Sin embargo esto puede dar
muestra de una colaboracion multidisciplinar
alta por parte de las 30 instituciones que se
identificaron al considerar la red en que no se
hizo la distinciéon disciplinar, como se puede
observar en la Figura 5 en que los multiples
vinculos entre las instituciones estan
representados por lineas de diferentes colores.

Dado que la colaboracién y la citacion son
practicas cientificas constantes y consistentes
que vinculan a los cientificos en funcion de
normas o leyes, una aproximacion a la
identificacion de comunidades cientificas es
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mediante el analisis de la red de coautorias y la
red de citas. Con base a lo anterior y
considerando la filiacion de los investigadores,
se pueden definir redes de instituciones, con las
cuales se puede estudiar la organizacién de la
ciencia, mediante la identificacion de
comunidades cientificas institucionales desde un
enfoque estructuralista.

Hay siete instituciones que forman parte de la
comunidad cientifica en la red general y de las
comunidades en las redes de un gran numero
de campos tematicos: la Universidad Nacional
Autdnoma de México, el Centro de Investigacion

y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, el Instituto Politécnico
Nacional, la Universidad Auténoma

Metropolitana y la Secretaria de Salud, la
Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla y
el Instituto Mexicano del Seguro Social. Mismas
que son muestra de que la base de las
comunidades cientificas en México han sido las
universidades, las instituciones de educacion
superior y el sector publico de salud.

Con base a la produccion cientifica registrada
en la base de datos Web of Science en el
periodo de 1981 a 2003, la Universidad
Nacional Auténoma de México es el actor mas
importante dentro de la estructura cientifica del
pais y es la institucion de educaciéon superior
con mayor reconocimiento.
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Anexo 1. Las 50 instituciones que formaron las comunidades.

Institucion Siglas
AMERICAN BRITISH COWDRAY HOSPITAL ABC HOSPITAL
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA BUAP
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA AC CIO AC
CENTRO DE HEMATOLOGIA Y MEDICINA INTERNA CHMEI
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE CICESE
ENSENADA
CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS SC CIMAV SC
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO CINVESTAV
POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA ECONOMICAS AC CIDE
CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE SC CIBNOR
COLEGIO DE POSTGRADUADOS COLPOS
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD CFE
EL COLEGIO DE MEXICO COLMEX
EL COLEGIO FRONTERA SUR ECOSUR
HOSPITAL ANGELES HOSPITAL ANGELES
INSTITUTO DE ECOLOGIA AC INECOL AC
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS ITE
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS INIFAP
INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SERVICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES ISSSTE
DEL ESTADO
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO IMP
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL IMSS
INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA OPTICA Y ELECTRONICA INAOE
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES ININ
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL IPN
INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO ITAM
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA ITMORELIA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SALTILLO ITSALTILLO
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY ITESM
LABORATORIOS CLINICOS DE PUEBLA LAB CLIN DE PUEBLA
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES SEMARNAT
SECRETARIA DE SALUD SS
UNIVERSIDAD ANAHUAC UANAHUAC
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO UACh
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA UABC
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA UACH
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON UANL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO UAQ
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI UASLP
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA UAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA UATX
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN UADY
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO UAEH
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO UAMEX
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS UAEM
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UAM
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA UDG
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO UGTO
UNIVERSIDAD DE SONORA USON
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO UMICH
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UNAM
UNIVERSIDAD VERACRUZANA uv
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