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Resumen
Evalúa la producción científica a través de artículos publicados en procesos de comunicación científica formal, generados por investigadores mexicanos del área de química avanzada durante el período 2006-2011. El estudio aplica metodologías de la métrica de la información relacionados con aspectos cualitativos y cuantitativos, a través de los cuales se identificaron patrones de comportamiento en producción científica relacionados con el número de artículos promedio, fuentes de divulgación, niveles de obsolescencia, concentración y dispersión de las publicaciones, índices de colaboración, distribución geográfica de la colaboración, factor de impacto y distribución temática por palabras clave. Los resultados del estudio permitieron diagnosticar la realidad actual, así como proponer el registro sistemático de información y el propiciar propiciación políticas institucionales y parámetros normativos.
Palabras clave: Producción científica. Comunicación científica formal. Patrones de comportamiento. Estudios métricos de la información. Investigadores mexicanos.
Abstract
Evaluate the scientific production through articles published in formal scientific communication processes generated by Mexican researchers in advanced chemistry during 2006-2011. The study applies the information metric methodologies related to qualitative and quantitative aspects through which behavior patterns were identified in scientific production related to the average number of articles, divulgation sources, obsolescence levels, concentration and dispersion of the publications, collaboration levels, geographic distribution collaboration, impact factor and subject distribution by keyword. The results allowed the study to diagnose the current situation and propose the systematic recording of information and the propitiation of institutional policies and regulatory parameters.
Keywords: Scientific production. Formal scientific communication. Behavior patterns. Metric information studies. Mexican researchers.



1 Introducción
[bookmark: _Toc352498057]La metodología básica que sigue esta investigación es la aplicación de los estudios métricos de información, cuyo fin principal es la recolección de diversos indicadores a partir de publicaciones científicas. Gorbea Portal (2006) afirma que esta clase de estudios surgen de la indagación y búsqueda sistemática de conocimientos acerca del comportamiento y las regularidades de los fenómenos presentes en los procesos de producción, comunicación, distribución y uso de la información. Por lo que están históricamente vinculados a la idea de que es posible representar el conocimiento humano a través de la cuantificación de los documentos y los elementos que los componen (Jiménez Contreras, 2000). 
La manera más precisa para recolectar datos que conlleven a la identificación de patrones de comportamiento en producción científica, es en definitiva recurriendo a los modelos de evaluación métrica de información (comúnmente representados a través de la bibliometría, informetría y cienciometría). En la revisión de la literatura se identifican cinco tendencias principales en España y Latinoamérica de llevar al cabo este tipo de indagaciones, tales como: estudios enfocados a países, a temáticas específicas, estudios mixtos entre regiones y disciplinas, tipos de documentos específicos y circunstancias de producción científica institucional (Rodríguez-Rodríguez, 2014).
Los resultados de este trabajo, aunque se basan en la conjunción de las cinco tendencias antes mencionadas, toma como referencia una institución en particular. Esto considerando que los patrones de comportamiento en producción científica a partir de la suma de cada uno de los atributos de los miembros de una institución, define el peso social de la propia institución, que a cambio, caracteriza a cada uno de sus miembros genérica y específicamente, en la medida en que su posición en la institución depende de una propiedad cuando más contribuye ésta a caracterizar la posición de la institución (Bourdieu, 2008 en su obra Homo academicus). 
Siendo más específicos, el tipo de evidencia que analiza esta investigación es el artículo científico como elemento clave de la producción científica (entendida, según Maltrás Barba, 2003 como el proceso y la adquisición de conocimientos con miras a obtener resultados producto de actividades académicas y científicas de un investigador) y como la forma más precisa de difundir hallazgos a través de canales formales como resultado de la comunicación científica (Rusell, 2001 y Gutiérrez Cuoto, Blanco Pérez y Casal Acción, 2004), representando las acciones relacionadas con la presentación, distribución y recepción de información científica en la sociedad.
2 Planteamiento y justificación del problema
La constante en el desarrollo de procesos de producción y comunicación científica es el crecimiento de las instituciones a través de sus académicos e investigadores, quienes intentan, de acuerdo a ciertas reglamentaciones establecidas por las propias organizaciones u otros órganos rectores (considerando los estilos e intereses propios de los actores involucrados), mantenerse a la vanguardia en el desarrollo de productos científicos para demostrar diversos niveles y maneras de verse competentes.
Más allá de cumplir con la demostración de actividades constantes de comunicación científica, todos los involucrados consideran necesario el desarrollo y aplicación de indicadores, utilizando metodologías precisas que identifiquen su condición con miras a la toma de decisiones. Tales decisiones no pueden ser consideradas si previamente no se procede a diagnosticar las cantidades y características de los productos científicos comunicados, en donde, a partir de sus rasgos, generará procesos de identificación de patrones de comportamiento de los actores involucrados.
Los resultados que demandan las instituciones, los gobiernos, la sociedad y los propios individuos (académicos e investigadores), parten en principio de elaborar diagnósticos de la condición actual de las personas e instituciones en cuanto a los niveles de comunicación científica, mismos que deberán ser la base para determinar acciones prospectivas, que a través del análisis sistemático, generen modelos que identifiquen los patrones de comportamiento, desarrollen comparaciones con otras entidades, generen normas de producción científica y establezcan políticas de re-direccionamiento de las acciones necesarias.
3 Objetivos del estudio
A través del registro de información pertinente, resultado de la evaluación de la producción científica manifestada a través de artículos publicados en procesos de comunicación científica formal, generados por investigadores del CIMAV durante el período 2006-2011, aplicar los principales indicadores métricos de información relacionados con aspectos cuantitativos y cualitativos, identificando diversos rasgos de comportamiento, que propicien la integración de patrones de conducta en producción científica.
La definición de patrones de conducta, deberán representar la base para mantener registros sistemáticos de los procesos de producción científica, cuyo impacto radique en la definición de políticas institucionales y parámetros normativos que prioricen las capacidades e intereses personales, así como las necesidades institucionales hacia la competitividad en el rubro de generación de conocimiento.
4 Metodología
Esta investigación identifica los siguientes elementos:
a) Unidad de análisis y observación: Universo de artículos científicos publicados por investigadores del CIMAV, período 2006-2011 (la totalidad de investigadores fueron 40, asistidos por 20 técnicos, todos con nivel académico de doctorado y con alto nivel de reconocimiento investigativo). Cada artículo es una unidad de análisis de quien se consideraron: datos de identificación (título, autor, revista en la que se publicó, tema, entre otros) y citas que identifiquen el impacto de dicha publicación.
b) Fuentes utilizadas: Para obtener los documentos y referencias necesarias contenidas en las revistas indizadas, se utilizó principalmente la base de datos ISI, además se recurrió a Scopus y Science Direct, mientras que para artículos contenidos en revistas no indizadas en RedALyC.
c) Variables: Se seleccionaron aquellas que permitieran describir características o propiedades de los artículos. Las variables fueron: de identificación (título, año y DOI o URL); variables de la fuente (título de la revista, tipo de revista como arbitrada, indizada, nacional e internacional, factor de impacto, factor de impacto cinco años,  factor de inmediatez y Source-Normalized Impact per Paper  (SNIP); variables de autores (nombre, centro de adscripción institucional, país de los autores y número de autores); otras variables (año de las referencias, citas recibidas y palabras clave).
d) Indicadores: Compuesto por siete grupos: 1) características de la publicación (cantidad de artículos y tipo de revista: arbitrada, indizada en bases de datos, circulación y especialización); 2) Modelo de Price (vida media, tasa de envejecimiento y referencias operativas y de archivo); 3) Modelo de Bradford (concentración-dispersión de la literatura científica; 4) Modelo de Lotka (identificación élites intelectuales e indicadores de colaboración que incluye la proporción de documentos coautorados, índice de coautoría y grado de colaboración, distribución geográfica e institucional; 5) Indicadores de impacto, citas recibidas, factor de impacto de las revistas, factor de impacto 5 años, índice de inmediatez y SNIP; y 6) Modelo de Zipf sobre frecuencias de palabras clave que identifican las temáticas que abordan los artículos estudiados.
5 Análisis de resultados
Los datos recolectados, producto de la investigación, corresponden a 667 artículos científicos, distribuidos en el período de evaluación de acuerdo a sus frecuencias que son observadas en la figura 1.
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Figura 1. Distribución de las publicaciones de artículos científicos por año

Se examinaron el tipo de revistas en donde se publicaron tales los artículos, bajo cuatro criterios con sus respectivos resultados:
a) Arbitraje. Del total, 657 artículos (98.5%) se incluyeron en revistas con arbitraje y sólo 10 artículos en revistas sin arbitraje (1.49%).
b) Indización en bases de datos. 545 artículos se publicaron en revistas indizadas que aparecen tanto en ISI como en SCOPUS; 37 artículos en revistas indizadas solamente en ISI; 32 artículos sólo en Scopus; y 46 artículos aparecieron en revistas no indizadas en las principales bases de datos.
c) Circulación. 650 artículos fueron publicados en revistas de circulación internacional (98%) y sólo 10 artículos en revistas de circulación nacional (2%).
d) Especialización. Este renglón corresponde a publicaciones relacionadas con la química que es la especialidad del CIMAV, donde 634 artículos se publicaron en revistas especializadas (96%) y 26 artículos en revistas no especializadas (4% restante).
Para medir el crecimiento y envejecimiento de la literatura científica publicada, se utilizó el modelo de Price, para lo cual se recurrió a las referencias de los 667 artículos identificados. Se llevaron a cabo conteo de las referencias de cada artículo mediante su captura por año evaluado, cuyos resultados evaluaron vida media, tasa de envejecimiento y referencias operativas y de archivo (resumidos en la tabla 1).
[bookmark: _Toc352498095][bookmark: _Toc352498096]En relación a la vida media, se obtuvo el resultado por año evaluado, posteriormente promediándose los valores obtenidos de todos los años, cuyo resultado global fue de 8.08; La medición de la tasa de envejecimiento de la producción científica evaluada se calculó entre los años 2006-2011. Posteriormente se obtuvo la tasa de envejecimiento general para toda la producción científica evaluada a través de promediar los valores, dando como resultado 91.77.
En índice de Price, que identifica la distribución de las frecuencias en los años de las referencias y las clasifica en operativas y de archivo, permitió diferenciar la vejez de los documentos que sirvieron de referencia para crear los ahora evaluados. Por tanto, fue necesario contabilizar las referencias menores a cinco años (referencias operativas cuyo resultado fue 28.8%) y las mayores a cinco años (referencias de archivo, correspondientes al 71.2%). 
	Año
	Vida Media
	Tasa de Envejecimiento
	Índice Price

	
	
	
	Operativas
	Archivo

	2006
	8.49
	92.2
	26.81
	73.19

	2007
	7.86
	91.6
	30.26
	69.74

	2008
	7.82
	91.5
	30.52
	69.48

	2009
	8.97
	92.6
	26.29
	73.71

	2010
	7.57
	91.2
	30.73
	69.27

	2011
	7.79
	91.5
	28.19
	71.81

	Promedio
	8.08
	91.77
	28.8
	71.2



Tabla 1. Resumen de los indicadores de envejecimiento de la literatura científica
[bookmark: _Toc352498097]
La concentración-dispersión en la literatura científica publicada, fue obtenida a través del Modelo de Bradford. Los 660 artículos aparecieron publicados en 266 revistas científicas, identificándose posteriormente cuántas revistas tenían n artículos. Además de las frecuencias de artículos, a través de este modelo, se permitió dividir los títulos de las revistas en tres zonas: 
a) Zona de mayor concentración, que correspondió a los títulos que contienen la mayor cantidad de artículos publicados, comprendiendo un total de 199 en 15 títulos de revistas.
b) La zona de media concentración, corresponde a los títulos de revistas que contienen entre tres y siete artículos publicados, obteniéndose un total de 201 artículos publicados en 48 títulos de revistas.
c) La zona de baja concentración (o dispersión), es representada por los títulos de revistas que contienen de uno a dos artículos publicados, cuyo resultado fue 260 artículos publicados en 203 títulos de revistas.
En relación con la productividad de los autores científicos, se utilizó el modelo de Lotka, esto con el fin de identificar rasgos de comportamiento observados en la productividad de artículos de los investigadores, tanto de forma individual como colectiva. Los resultados recolectados permitieron identificar la élite intelectual que conforma el grupo de sujetos que más producen, especialmente por la media general observada en la población total estudiada.
El Modelo de Lotka fue aplicado contemplando solamente a los autores institucionales que pertenecieran a la plantilla de investigadores institucionales, identificando a los autores y las frecuencias (no comprende estudiantes, tesistas, técnicos, investigadores externos, etc.). Los resultados pertinentes obtenidos a través de la aplicación de este modelo fueron: 
a) Identificación de la élite intelectual. El cálculo de este indicador observó que de los 98 autores identificados, solamente 9.8 (redondeado a 10) pertenecen a la élite intelectual, misma que aportó 418 contribuciones, representando el 36.89% del total de las contribuciones.
b) Indicadores de colaboración. Aquí fue necesario registrar la cantidad de autores firmantes de cada artículo y posteriormente se obtuvieron las frecuencias con cantidades de autores firmantes por cada año evaluado. El comportamiento de este indicador por año se compara con el total de artículos coautorados en la tabla 2.
	Año
	Total Artículos
	Artículos con autoría múltiple

	2006
	79
	76

	2007
	76
	71

	2008
	117
	116

	2009
	134
	132

	2010
	119
	119

	2011
	135
	133

	Total:
	660
	647













[bookmark: _Toc352499613]
Tabla 2. Artículos con autoría múltiple

c) Índice de coautoría. Se calculó por cada año evaluado y posteriormente un promedio general. Este último correspondió  5.24, siendo el más bajo 4,76 y el más alto 5.55.
d) [bookmark: _Toc352498105][bookmark: _Toc352498106]Grado de colaboración. Este indicador también se calculó de manera general y de forma particular por año evaluado a fin de identificar tendencias. El promedio general fue de 0.98. Tanto el índice de coautoría como el grado de colaboración son representados en la tabla 3.

	Año
	Índice de Coautoría
	Grado de Colaboración

	2006
	4.76
	0.96

	2007
	5.55
	0.93

	2008
	5.47
	0.99

	2009
	4.79
	0.99

	2010
	5.46
	1.00

	2011
	5.39
	0.99

	Promedio:
	5.24
	0.98


[bookmark: _Toc352499614]









Tabla 3. Índice de coautoría

e) Distribución geográfica de la colaboración. En el ámbito internacional los países con los que más se ha colaborado son Estados Unidos (100 contribuciones), España (97 contribuciones) y Francia (con 54 colaboraciones). 
f) [bookmark: _Toc352498107]Distribución institucional de la colaboración. Este indicador identifica colaboración institucional con 33 instituciones, las cuales 26 son nacionales (78.78%) y siete internacionales (21.21%). Las tres principales instituciones de colaboración son: Centro de Investigación y Estudios Avanzados del Politécnico Nacional, Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH), representando en las tres instituciones nacionales el 24.1% del total.
Referente a los indicadores de impacto, los datos se basaron en los conteos de citas y la identificación de cálculos que realizan las principales bases de datos en donde se realizó la búsqueda de los artículos y referencias (ISI y Scopus). 
Para la cuantificación de citas fue necesario obtener ese dato a partir de las bases de datos Web of Science (WOS) de ISI y Scopus. Se optó por cuantificar las citas de ambas bases de datos por presentar diferencias entre las cantidades de citas por artículo, cuyos resultados fueron:
a) [bookmark: _Toc352499618]Citas en WOS. Se lograron localizar 566 artículos, ya que 94 artículos de los que no fue posible conseguir en número de citas. El 30.6% de los artículos publicados no recibieron citas, mientras que el 48.8% recibieron entre una y cinco citas. En el extremo se muestra que siete artículos han recibido 26 ó más citas, un 1.2% de la producción total. Los artículos publicados obtuvieron 2,060 citas, que dividido entre el total de artículos promedió 3.12 citas en WOS por articulo.






	Citas
	Artículos
	Total Citas Recibidas
	Porcentaje

	0
	173
	0
	30.6%

	1-5
	276
	611
	48.8%

	6-10
	64
	486
	11.3%

	11-15
	25
	307
	4.4%

	16-20
	12
	210
	2.1%

	21-25
	9
	205
	1.6%

	26 ó más
	7
	241
	1.2%

	Total
	566
	2,060
	100%










Tabla 3. Citas recibidas en WOS

En cuanto a la cantidad de citas por año, los resultados de WOS, el promedio de citas/artículo fue de 3.12, infiriéndose que todos los artículos identificados observan haber recibido al menos una cita (tabla 4).
	Año
	Artículos
	Porcentaje Artículos
	Citas
	Porcentaje Citas
	Promedio Citas/Artículo

	2006
	79
	12.0%
	465
	22.6%
	5.89

	2007
	76
	11.5%
	445
	21.6%
	5.86

	2008
	117
	17.7%
	404
	19.6%
	3.45

	2009
	134
	20.3%
	420
	20.4%
	3.13

	2010
	119
	18.0%
	240
	11.7%
	2.02

	2011
	135
	20.5%
	86
	4.2%
	0.64

	Total
	660
	100.0%
	2060
	100%
	3.12






[bookmark: _Toc352498111]



[bookmark: _Toc352499619]



Tabla 4. Cantidad de citas en WOS por año

b) Citas en Scopus. En esta base de datos se identificaron 575 artículos, en donde el 29.6% de los artículos publicados no recibieron citas, mientras que el 49.2% recibieron entre 1 y 5 citas. En el extremo se identificó que 12 artículos han recibido 26 ó más citas, un 2.1% de la producción total (tabla 5).
	Citas
	Artículos
	Total Citas Recibidas
	Porcentaje

	0
	170
	0
	29.6%

	1-5
	283
	652
	49.2%

	6-10
	66
	518
	11.5%

	11-15
	29
	370
	5.0%

	16-20
	11
	201
	1.9%

	21-25
	4
	94
	0.7%

	26 ó más
	12
	400
	2.1%

	Total
	575
	2,235
	100%













[bookmark: _Toc352499620]Tabla 5. Cantidad de citas recibidas en Scopus

[bookmark: _Toc352499621]Los artículos científicos publicados durante el periodo de cinco años obtuvieron 2,235 citas, que dividido entre el total de artículos contemplados para este estudio, nos da un promedio de 3.39 citas en Scopus por articulo. En cuanto a la cantidad de citas por año, los resultados de Scopus se muestran en la tabla 6.
	Año
	Artículos
	Porcentaje Artículos
	Citas
	Porcentaje Citas
	Promedio Citas/Artículo

	2006
	79
	12.0%
	510
	22.8%
	6.46

	2007
	76
	11.5%
	462
	20.7%
	6.08

	2008
	117
	17.7%
	446
	20.0%
	3.81

	2009
	134
	20.3%
	463
	20.7%
	3.46

	2010
	119
	18.0%
	257
	11.5%
	2.16

	2011
	135
	20.5%
	97
	4.3%
	0.72

	Total
	660
	100.0%
	2,235
	100%
	3.39









[bookmark: _Toc352498112]

Tabla 6. Cantidad de citas por año en Scopus

El Factor de Impacto se obtuvo de las revistas en las que fueron publicados los artículos generados por el grupo de investigadores correspondientes al universo investigativo de este estudio en el período correspondiente, a partir de la consulta del Journal Citation Report por lo que sólo aparecen las revistas indizadas en ISI.
Los resultados más sustanciales observados a través del análisis del Factor de Impacto fueron: el promedio general fue de 2.087 con una desviación estándar 1.485, además, se observa que la mayoría de los investigadores publican artículos en revistas que tienen un Factor de Impacto entre 1.000 y 1.999, con 159 artículos y 69 títulos registrados en esta categoría un total de 32.1% del total de títulos y 28.7% del total de artículos publicados (tabla 7). 
	Factor de Impacto
	Títulos
	Porcentaje Títulos
	Artículos
	Porcentaje Artículos

	0.000-0.999
	53
	24.7%
	129
	23.3%

	1.000-1.999
	69
	32.1%
	159
	28.7%

	2.000-2.999
	46
	21.4%
	157
	28.3%

	3.000-3.999
	21
	9.8%
	66
	11.9%

	4.000-4.999
	16
	7.4%
	29
	5.2%

	5.000-5.999
	6
	2.8%
	8
	1.4%

	6.000-6.999
	2
	0.9%
	2
	0.4%

	7.000-7.999
	2
	0.9%
	4
	0.7%

	Total
	215
	100%
	554
	100%






[bookmark: _Toc352498113]






[bookmark: _Toc352499622]Tabla 7. Factor de Impacto de publicaciones

Además, se hizo un cálculo de Factor de Impacto en los últimos cinco años de las revistas en donde publican los investigadores participantes en el estudio, por lo que aparecen en publicaciones indizadas e ISI. De acuerdo a los resultados obtenidos se calculó el promedio del Factor de Impacto de cinco años y se obtuvo un resultado de 2.176 con una desviación estándar de 1.505.
[bookmark: _Toc352499623]La mayoría de los títulos donde publican los investigadores participantes en el estudio se ubica en la categoría de 1.000 y 1.999, con 62 títulos, un 29.4% del total de títulos. Sin embargo, la mayoría de los artículos se publicaron en revistas con Factor de Impacto cinco años entre 2.000 y 2.999, con 162 artículos publicados o 29.8% del total. El resto de los resultados se muestran en la tabla 8, comparando la cantidad de títulos y artículos publicados según el Factor de Impacto de cinco años.
	FI 5 Años
	Títulos
	Porcentaje Títulos
	Artículos
	Porcentaje Artículos

	0.000-0.999
	50
	23.7%
	120
	22.1%

	1.000-1.999
	62
	29.4%
	150
	27.6%

	2.000-2.999
	51
	24.2%
	162
	29.8%

	3.000-3.999
	21
	10.0%
	68
	12.5%

	4.000-4.999
	13
	6.2%
	21
	3.9%

	5.000-5.999
	9
	4.3%
	15
	2.8%

	6.000-6.999
	4
	1.9%
	5
	0.9%

	7.000-7.999
	1
	0.5%
	3
	0.6%

	Total
	211
	100%
	544
	100%
















Tabla 8. Factor de Impacto Cinco Años

Otro indicador evaluado con miras a la identificación de patrones de comportamiento en producción científica se evaluó el Factor de Inmediatez de las revistas en las que publican los investigadores participantes en el estudio a partir del Journal Citation Report, por lo que sólo aparecen revistas indizadas en ISI.  Se calculó el promedio del Índice de Inmediatez y se obtuvo un resultado de 0.384, con una desviación estándar de 0.324.
Los resultados obtenidos observan que la mayoría de los artículos publicados aparecen en revistas que tienen un Índice de Inmediatez entre 0.000 y 0.999, con 200 títulos (94.8% del total) y 508 artículos (96.6%). El resto de los resultados se muestran en la tabla 9 comparando la cantidad de títulos y artículos publicados según el Índice de Inmediatez.
	Índice Inmediatez
	Títulos
	Porcentaje Títulos
	Artículos
	Porcentaje Artículos

	0.000-0.999
	200
	94.8%
	508
	96.6%

	1.000-1.999
	10
	4.7%
	15
	2.9%

	2.000-2.999
	1
	0.5%
	3
	0.6%

	Total
	211
	100%
	526
	100%





[bookmark: _Toc352498115]


[bookmark: _Toc352499624]
Tabla 9. Índice de Inmediatez

En el caso del SNIP fue calculado de acuerdo a la información recolectada de Scopus, por lo que únicamente comprendió revistas indizadas en dicha base de datos. Se calculó el promedio del SNIP y se obtuvo un resultado de 1.161, con una desviación estándar de 0.844. Los resultados de la producción científica en este indicador se caracteriza al oscilar entre 0.000 y 0.999, con 123 títulos (53.5% del total) y 297 artículos (50.3%). Los resultados se integran en la tabla 10, en donde se comparan la cantidad de los títulos y artículos publicados según el SNIP.
	SNIP
	Títulos
	Porcentaje Títulos
	Artículos
	Porcentaje Artículos

	0.000-0.999
	123
	53.5%
	297
	50.3%

	1.000-1.999
	70
	30.4%
	205
	34.7%

	2.000-2.999
	25
	10.9%
	59
	10.0%

	3.000-3.999
	12
	5.2%
	30
	5.1%

	Total
	230
	100%
	591
	100%
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Tabla 10. Comparación de cantidad de títulos y artículos usando SNIP

Para identificar las regularidades en las temáticas en las cuales los sujetos participantes publican, se utilizó el Modelo de Zipf, a través del conteo de las palabras clave incluidas en los artículos examinados, dejando fuera de este cálculo 31 artículos (4.69% del universo analizado) por no contar. Se tomaron en cuenta hasta 10 palabras clave por artículo.
El primer paso fue obtener el listado de todas las palabras clave, con un resultado de 3,052 palabras clave. Posteriormente se separaron los términos de las palabras clave compuestas, para obtener un total de 5,399 palabras, de las cuales se eliminaron los términos compuestos por números, fórmulas o abreviaturas. Para el conteo de las palabras fue utilizado el software TextStat 3.0 que permite la identificación de frecuencias de palabras.
El listado final resultó compuesto por 5,029 palabras, incluyendo solamente 1,527 palabras que eran diferentes. La palabra clave que mayor frecuencia observó fue “Properties” con 64 apariciones (no necesariamente las mayores frecuencias correspondieron a las expectativas institucionales que esperarían la primera fuera “materials” la cual ocupó la tercera posición con 52 apariciones) y en el otro extremo se encontraron 804 términos que se registraron sólo una vez.
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Los parámetros de medición de la producción científica en México son poco precisos en la definición de indicadores. Se logra identificar como principal norma los criterios que propone el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), perteneciente al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT, 2014), quien divide la evaluación de la producción científica en siete áreas de conocimiento, dedicando una de ellas a la Biología y Química.
Haciendo una comparación entre la normatividad antes mencionada y los resultados de este estudio, es posible identificar elementos y deducir condiciones hacia la toma de decisiones, entre lo que se destacan, primero el planteamiento de la reglamentación y luego los resultados observados:
a) La habilitación del docente investigador con grado mínimo de doctorado. Los resultados demuestran que a la población estudiada se le demandó ostentar ese grado académico.
b) El trabajo de investigación realizado reflejado a través de los diversos productos de investigación obtenidos; se considera como producto de investigación principal a los artículos de investigación en revistas especializadas, de calidad internacional con arbitraje riguroso (que estén indizadas con Factor de Impacto dentro del Journal Citation Report); aunque dependiendo del nivel de evaluación, se espera mínimo un artículo como primer autor por año en promedio, de 15 a 25 artículos en publicaciones indizadas o al menos 350 citas, estos últimos dos criterios relacionados a lo largo de la vida del investigador. Según los resultados, tomando como base que en los años del análisis la institución ha mantenido además un crecimiento paulatino en el número de investigadores y técnicos, se toma como resultado final los datos del último año analizado, representando un promedio de 2.25 artículos publicados por investigador, sin especificar el orden de las autorías. Existe un patrón generalizado a publicar en revistas arbitradas e indizadas en las principales bases de datos con circulación internacional y especializada en la disciplina de estudio de la química avanzada y un promedio aceptable de Factor de Impacto (2.087).
c) Creatividad y originalidad de los trabajos, así como la condición de liderazgo del investigador en la autoría de las publicaciones. Gran número de artículos cuentan con autoría múltiple y alta colaboración conjunta
d) La consolidación de la línea de investigación. Existe una alta concentración de publicaciones en las principales disciplinas de interés institucional, aunque no existe un resultado contundente en la temática principal.
e) Las condiciones regionales e institucionales bajo las cuales se realiza el trabajo de investigación, la relación entre investigadores es fundamental. El patrón de comportamiento pone de manifiesto el interés por colaboraciones con pocos países y alta frecuencia hacia instituciones nacionales.
Los resultados en general demuestran alta competitividad de la institución evaluada, se recomienda cuidar los niveles de obsolescencia en las publicaciones, el fomento a la autoría individual o como primer autor (manteniendo además la colaboración colectiva), propiciar estrategias para aumenta el número de citaciones, incrementar el promedio de artículos publicados por año/investigador y mayor definición en las líneas de investigación en relación con la concentración temática esperada.
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