
		
			[image: 1.png]
		

	
		
			
				[image: ]
			

		

		
			La producción científica en la UNAM y la UNISON:

			búsquedas avanzadas con perspectiva de género

			Adriana Ortiz-Ortega

			Saúl Armendáriz Sánchez

			Gobierno del Estado de Sonora

			Leonel Rivera Editor

			2019

		

		
			Página legal

			La producción científica en la UNAM y la UNISON:

			búsquedas avanzadas con perspectiva de género

			Primera edición: 28 de noviembre de 2019

			D.R. © 2019, Leonel Rivera editor.

			Av. Circunvalación No. 164.

			Colonia, Morelos, C. P. 15270, Venustiano Carranza

			Cuidado de la edición: Leonel Rivera

			Corrección de estilo: Erika Maya Vargas

			Ilustración y diseño de portada: Claudio Hinojosa

			ISBN rústica: 978-607-97348-4-8

			ISBN pasta dura: 978-607-97348-5-5

			ISBN ePub: 978-607-97348-6-2

			Prohibida la reproducción parcial o total por cualquier medio,sin autorización escrita del titular de los derechos de autor.

			Los textos, gráficas, imágenes y cuadros son propiedad y responsabilidad de los autores. La casa editorial se deslinda de cualquier responsabilidad.

			Impreso y hecho en México/Made and printing in Mexico

		

		
			Índice

			Página legal

			Dedicatoria

			Instituciones participantes

			Directorio

			Presentación

			Lic. Claudia A. Pavlovich Arellano

			Exordio

			Mtro. Miguel Ernesto Pompa Corella

			Preámbulo

			Lic. Blanca Luz Saldaña López

			Prolegómeno

			Mtro. Juan Carlos Rico Díaz

			Prólogo

			Dra. Amelia Iruretagoyena Quiróz

			Agradecimientos

			Introducción

			Contenido de la obra

			Capítulo 1

			Bibliometría y Ciencias Sociales

			en el estudio de la producción científica

			Referentes analíticos

			Perspectiva de género y producción científica

			Metodología del estudio

			Parámetros para el análisis de la inversión en ciencia, tecnología e innovación

			Capítulo 2

			Dilemas actuales de las universidades

			como productoras de ciencia

			El binomio docencia e investigación

			Comparativo de la UNAM con otras universidades nacionales y extranjeras

			Comparativo con universidades nacionales

			Comparativo de la UNAM con otras similares del mundo

			Desarrollo estratégico, globalización y competencia entre universidades

			Género y producción científica en México

			Reflexiones finales

			Capítulo 3

			La Universidad de Sonora

			en términos métricos de producción científica

			La UNISON y su comparación métrica con las universidades autónomas públicas estatales de México

			La Universidad de Sonora en Dimensions

			Comparativos para la Universidad de Sonora: dimensiones estatales e internacionales

			¿Quién cita a la producción científica de Sonora?

			Género y ciencia en la UNISON

			Capítulo 4

			Los debates sobre igualdad y calidad en México:

			miradas con perspectiva de género a la producción científica

			Mujeres y ciencia en el escenario internacional

			Experiencias nacionales: el caso mexicano en perspectiva

			Conclusiones

			Glosario

			Los autores

			Colofón

		

		
			Dedicatoria

			El amor a la ciencia como fuente de creación y renovación humana de Noemí Ortega (+), Rosalba Corona (+) y Federico Ortiz-Quesada nos inspira a dedicarles esta obra. Ellos son y serán figuras emblemáticas y personas queridas y recordadas de nuestras familias.
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			Presentación

			Para el Gobierno del Estado de Sonora, comprometido con la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres, así como en la prevención, atención, sanción y erradicación de la violencia de género, es un honor publicar un libro en torno a la producción científica mexicana, que pone en el centro del debate a dos grandes instituciones mexicanas: la Universidad de Sonora y la Universidad Nacional Autónoma de México.

			Se trata de una obra que en cuatro capítulos logra establecer los principales retos que el impulso a la producción científica plantea y cuyo enfoque general explora las implicaciones de la transformación de la investigación científica en productos de circulación académica.

			La publicación de este título pone de relieve nuestro reconocimiento en torno a que durante la primera mitad del siglo XXI se manifiesta una explosión en la producción del conocimiento. Asimismo, permite destacar la importancia de que, en un mundo globalizado y desde el contexto estatal, se refuerza el compromiso con la transformación de la investigación científica en productos de circulación académica que beneficien a nuestra sociedad.

			Llama la atención que Sonora comparta con la República Mexicana el desarrollo de disciplinas como la Física y la Química, las cuales producen conocimiento. Sin embargo, es notable cómo en el caso de Sonora las ciencias medio ambientales aparecen en tercer lugar, dentro de algunos parámetros de medición, seguidas de la tecnología de alimentos, la ingeniería, la agricultura y la ciencia de los materiales. Lo anterior demuestra los retos que enfrenta un estado con una inmensa variedad climatológica, marcado por su ubicación en la zona semidesértica más grande del mundo. Sin duda, las temáticas de mayor producción de ciencia también revelan que se trata de un estado que colinda con uno de los mayores productores de esta misma, Estados Unidos, pero muestra una colaboración constante con España, Francia, Brasil, Alemania y Canadá, además de Estados Unidos. Llama la atención que los lectores de la producción científica de Sonora sean académicos y público en general que se ubican no solo en México, sino también en Estados Unidos de América y la República Popular China, por citar algunos.

			Nos enorgullece saber que la presencia de la UNAM y su colaboración con las y los investigadores en el estado puede ser documentada en materia científica.

			Por todo lo anterior, es evidente que incursionamos, a través de esta investigación, en el campo de la ciencia buscando alimentar debates actuales sobre justicia e igualdad. Por ello celebramos que la obra se trabaje de manera multidisciplinaria y con perspectiva de género, pues solo así seremos capaces de analizar a la ciencia buscando entender las dinámicas sociales que permitan a hombres y mujeres acceder y hacer uso diferencial de la misma.

			Deseamos que la presente documentación, que aborda la relación de la ciencia con el género, tenga amplia circulación en su versión electrónica o de papel y repercuta en las formas de participación masculina y femenina en la producción de ciencia. Intentamos fomentar la igualdad en las formas de participación.

			Lic. Claudia A. Pavlovich Arellano

			Gobernadora Constitucional

			del estado libre y soberano de Sonora

			Exordio

			Esta obra busca consolidar los avances de la ciencia, partiendo de incorporar a hombres y mujeres en este quehacer.

			Al prestar atención a las implicaciones y vertientes de la producción científica con perspectiva de género, el Gobierno de Sonora cumple con la premisa de que solo será posible el avance de la sociedad en su conjunto si se constituye desde el respeto a los Derechos Humanos, que permita consolidar la igualdad entre mujeres y hombres.

			El libro enfatiza la importancia para el desarrollo regional de la ciencia al poner, en blanco y negro, cómo ocurre la producción, circulación y consumo de conocimiento científico. Es desde este conocimiento que se ofrece a lo largo de la obra pautas de políticas públicas innovadoras orientadas a lograr la igualdad sustantiva en el campo de la ciencia.

			La producción científica en la UNAM y la UNISON: búsquedas avanzadas con perspectiva de género ofrece una mirada comparativa a nivel nacional e internacional que pondera los esfuerzos de las mujeres universitarias por establecerse a la par con sus contrapartes masculinas. Así, se demuestra que las investigadoras figuran en áreas tan diversas como las ciencias físico-matemáticas, biología y química, medicina y ciencias de la salud, humanidades y ciencias de la conducta, ciencias sociales, biotecnología y ciencias agropecuarias e ingenierías.

			La investigación que da soporte a esta publicación permite constatar el enorme potencial y esfuerzo que realizan nuestras instituciones de educación superior en distintos indicadores de desempeño. Así, nos percatamos que la UNISON figura en el octavo lugar entre las mejores universidades públicas de México. Es ejemplo de cooperación con otras universidades de la región y con instituciones de la frontera sur de Estados Unidos; además, ocupa el séptimo lugar en producción de ciencia entre las 31 universidades estatales de México.

			Con esta edición se pone de manifiesto la importancia de contar con una política pública orientada a la producción de ciencia en las universidades y entidades públicas del Estado de Sonora, así como la riqueza que representa el diálogo estrecho con instituciones nacionales y de corte internacional.  Es así como, a través de esta publicación, única en su tipo, tanto por la visión que la orienta como por el tema que aborda, se fomenta dentro del Estado de Sonora y en intercambio con otras instituciones. Se resalta así su impacto en los órdenes económico, político y social desde el ámbito académico.

			Explorar la relación entre ciencia y desarrollo económico es importante para Sonora, pues le permite ver la retroalimentación que puede establecerse a nivel regional, utilizando los elementos que su propia producción científica brinda. Al mismo tiempo, distinguir las aportaciones de mujeres y hombres enriquece esta visión.

			Mtro. Miguel Ernesto Pompa Corella

			Secretario de Gobierno

			Preámbulo

			La investigación científica con perspectiva y análisis de género es necesaria para impulsar acciones que nos lleven como personas y seres humanos a reducir las brechas de género que se reflejan en la sociedad. Adicionalmente, contar con una visión de estas características que contempla el esfuerzo de cubrir los criterios, el rigor científico y es pública brinda la oportunidad para implementar nuevas formas de análisis y metodologías, para llegar a un entendimiento y comprensión con perspectiva de género. Esto es importante porque propicia elaborar y desarrollar acciones que nos lleven a la transversalidad de la perspectiva de género, sea el enfoque o el rubro que sea.

			En este libro nos encontraremos con esta visión, y gracias a la experiencia de la Dra. Adriana Ortiz Ortega y del Dr. Saúl Armendáriz Sánchez quienes leamos este libro podremos identificar tendencias y patrones de quienes –desde México– publican a nivel nacional o mundial. Esta obra describe las principales revistas, lenguajes y/o idiomas en los que se consulta la producción científica de Sonora en otros países. A través de este análisis se nos brindan las principales características de las investigaciones mexicanas de cualquier temática, mostrando cómo pueden ser punto de referencia para otros países, profesionales y personas. 

			La producción científica en la UNAM y la UNISON: búsquedas avanzadas con perspectiva de género nos describe de manera grata y acertada la oportunidad de generar en las y los estudiantes visiones integrales que los lleven a analizar con perspectiva de género, ética, bioética, entre otros, el soporte científico y teórico que nos permite realizar evaluaciones cuantitativas y cualitativas. El esfuerzo nos da certidumbre respecto a que podemos contar con metodologías claras para desarrollarnos dentro de nuestro propio país y considerar las opciones y alternativas para llegar a otros países. El esfuerzo se dirige a destacar la necesidad de contar con el sello característico de la visión con enfoque de género. 

			Como maestra universitaria, servidora pública, militante de la sociedad civil que impulsa los derechos de las mujeres, madre y abuela, roles que asumo con responsabilidad y compromiso, me resulta profundamente alentador contar con este tipo de investigaciones y análisis que nos ofrecen una visión y comprensión amplia, esperando sea una experiencia muy enriquecedora esta lectura para ustedes como lo fue para mí.

			Reconocemos la trayectoria de la Dra. Adriana Ortiz Ortega como mujer luchadora e impulsora de los Derechos Humanos de las mujeres y estudiosa incansable del tema de género, aportando siempre conocimientos y metodologías que van dando rumbo a la igualdad sustantiva a la que toda nación y comunidad aspira.

			Lic. Blanca Luz Saldaña López

			Coordinadora Ejecutiva

			Instituto Sonorense de las Mujeres

			Prolegómeno

			La obra que usted tiene en sus manos describe los hallazgos cuantitativos y cualitativos sobre los dilemas que enfrenta la investigación científica en México y, en un contexto particular, el Estado de Sonora.

			Un exhaustivo acopio de materiales disponibles en búsquedas avanzadas descifra cómo se desarrollan los patrones de autoría y coautoría de investigadoras e investigadores mexicanos, particularmente de la Universidad Nacional Autónoma de México y de la Universidad de Sonora.

			Un aporte significativo es mostrar los vínculos que confluyen en las administraciones universitarias, la producción científica y las políticas públicas para el desarrollo nacional en el que se observa la necesidad de desarrollo en su sistematización y ampliación en su perspectiva. 

			Para fortalecer esta visión, los autores adoptan una mirada histórica y comparativa que devela un compendio de elementos clave en la construcción y vigencia de patrones culturales, ideológicos, históricos y económicos, todos ellos reiterados en una permanencia característica. 

			Otras dimensiones que conforman el fenómeno de la producción científica y su divulgación, tales como el creciente número de personas y tomadores de decisiones que participan en ellas, son advertidos en su dimensión público-privada en tanto la asignación desigual y diferenciada de recursos de inversión a través de universidades y centros de investigación. 

			La autora y el autor muestran evidencia sobre el campo de producción científica que, desde principios del siglo XXI, registra inversión de fondos privados, casas editoriales y una intervención mixta que marca nuevos acuerdos e imprime cambios significativos en las dinámicas de producción de conocimiento al interior y fuera de las instituciones de educación superior.

			Adicionalmente, ambos autores expresan que frente a la creciente fracturación en los patrones de producción científica, se hacen necesarias políticas institucionales que permitan orientar las aportaciones del conocimiento como fuente de identificación de alternativas frente a los problemas que afectan el desarrollo del país.

			Desde el Consejo Estatal de Población, ahondar en esta temática es identificar y profundizar con claridad para fortalecer las vías en el cumplimiento de la agenda de Desarrollo Sostenible de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), en particular los objetivos relativos a la Igualdad de Género, comprendidos en el Objetivo 5, y las Alianzas para lograr los objetivos en general, abordados en el Objetivo 17.

			Existen razones adicionales para entretejer el estudio de la ciencia con el género y, sí, de celebrarlo y alentarlo: en los últimos 20 años se han incorporado más mujeres a la actividad científica y a grupos de trabajo de investigación de alto nivel. 

			De igual forma, las mujeres forman parte de un contingente mayor de participación en algunas áreas del conocimiento anteriormente dominadas por las personas de género masculino, como la ingeniería o la mecatrónica. 

			Se muestra aquí cómo ese panorama ha cambiado y cuáles son los desafíos para su fortalecimiento y, particularmente, se llama a que la agenda de género ocupe un espacio central en las políticas públicas sobre población y desarrollo. 

			La brecha de género que aquí se expone es un tema de enorme importancia para el contexto sonorense, entidad en la que la Gobernadora Claudia Pavlovich Arellano ha incentivado destacadas acciones para la igualdad sustantiva, el impulso a la ciencia y la reducción de las brechas de género. Esta edición es una prueba manifiesta de ello.

			Mtro. Juan Carlos Rico Díaz

			Secretario Técnico

			Consejo Estatal de Población

			Prólogo

			Estamos frente a un trabajo que reúne las características esenciales de una buena investigación al conjuntar los criterios de ser novedosa y útil. Novedosa porque genera nuevo conocimiento y útil porque nos permite una aproximación al estado que guarda la difusión del conocimiento en nuestro país, mediante el análisis del récord de las publicaciones de los y las investigadoras de la Universidad Nacional Autónoma de México y de una universidad estatal: La Universidad de Sonora.

			El trabajo que presentan Adriana Ortiz Ortega y Saúl Armendáriz Sánchez permite dar cuenta de la producción científica que se genera en estas dos Universidades, muy distintas en tamaño y recursos, pero que, de acuerdo con sus proporciones, nos ayudan a apreciar los logros y retos de cada una de ellas en materia de artículos publicados en revistas indexadas, al ser comparadas con la productividad de otros países.

			Es importante distinguir que este tipo de mediciones bibliométricas no son aceptadas especialmente por estudiosos latinoamericanos, al estar sustentadas en el enfoque funcionalista que ha privilegiado el empirismo como método de conocimiento. Sin embargo, en la medida que la evaluación de la educación superior en países como México –en donde esta se ha convertido prácticamente en obligatoria por estar ligada a la asignación de recursos “extraordinarios” por parte del Gobierno Federal–, las Universidades Publicas, pese a sus resistencias, han tenido que adecuarse a este modelo educativo basado en la evaluación de los productos que se generan por parte de las y los profesoras(es)-investigadoras(es). Por otra parte, es indiscutible que, mediante este tipo de mediciones, se puede conocer buena parte del impacto que en el campo de la ciencia tiene la producción que se genera en los centros educativos.

			La práctica de la evaluación en las instituciones de educación superior en México se institucionalizó en 1989 con el programa para la Modernización Educativa; sin embargo, antecedente importante de este proceso fue la reunión celebrada por la ANUIES en 1970 en la ciudad de Hermosillo, Sonora, donde se presentó un diagnóstico de la Educación Superior y años más tarde, en 1976, la Secretaría de Educación Pública distribuyó el libro La Educación Superior en México, continuando posteriormente aportaciones de la ANUIES y la CONPES, hasta llegar a establecerse todo un marco normativo que sustenta criterios de evaluación ligados a la competencia por la asignación de recursos financieros.[1]

			Hoy en día las Universidades Públicas en atención a la fuerza de las exigencias de la modernización que ha estado pautada por el establecimiento de indicadores, están participando y compitiendo en los distintos programas creados por el Gobierno Federal para acceder a la asignación de recursos adicionales a los subsidios regulares que éste les otorga anualmente. El caso de la UNAM, es la excepción que no se ha sujetaba esta políticas educativas que ha demandado la “Modernización de la Educación Superior” misma que se asumió en nuestro país, como estrategia de reorientación de su modelo de crecimiento y desarrollo, frente a las exigencias de los cambios económicos a nivel mundial, además por los imperativos que han derivado de las trasformaciones en el campo científico y del acelerado desarrollo tecnológico, especialmente el relativo a la comunicación digital, mismos que han demandado reformas a los sistemas educativos, no solo para hacerlos más competitivos sino como mecanismo de racionalización de sus ya de por sí, limitados recursos.

			Así como en México existen organismos enfocados a evaluar a las instituciones de educación superior, algunos orientados en medir sus procesos de trabajo, y los productos derivados de las funciones de docencia, investigación, vinculación y gestión; otros enfocados en evaluar procesos administrativos, y algunos dirigidos medir el aprovechamiento de los estudiantes; en nivel internacional, han surgido cierto tipo de mediciones, como es el caso de los estudios sobre la literatura científica, que a partir de la década de los setenta dan paso primero a la cienciometría, hoy identificada como bibliometría, misma que se ocupa de la medición de los artículos publicados en revistas indexadas, por lo que está directamente relacionada con la productividad de los investigadores universitarios.

			La utilidad de este tipo de mediciones indudablemente permite a los investigadores conocer el impacto que sus productos han tenido en el universo de la ciencia, además los directivos de los centros educativos pueden conocer la trascendencia de los estudios de sus investigadores, las líneas de investigación que los distinguen a nivel mundial, el impacto especifico, en la producción, circulación y consumo del conocimiento que producen sus investigadores, así como detectar las disciplinas con limitada producción, lo cual les puede permitir tomar decisiones en materia de política científica. Sin embargo no se puede desconocer, como lo hacen ver los autores de esta obra las limitaciones de estas mediciones por varias razones entre ellas, el amplio espacio que se da la lengua inglesa y que no se consideran otro tipo de producciones como es el caso de los libros. Además, se cuestiona su empleo en la asignación de recursos financieros, porque resulta inequitativo, aplicar este criterio en los países subdesarrollados, considerando que resulta necesario impulsar la investigación en disciplinas con menor tradición que las más consolidadas en el espectro internacional.

			Por otra parte, hacemos notar a los lectores de la obra que están emergiendo nuevas formas de indicadores para la medición de la producción académica como es la Almétricas , término que aparece por primera vez en 2010, que puede definirse como la creación y estudio de nuevos indicadores, basados en la Web 2.0. Para la validación de esta nueva forma de medición se comenta que resulta ya insuficiente fundamentar el impacto de una publicación académica únicamente en las citas en revistas científicas, dado que no proporcionan información de todas las interacciones que se producen en los nuevos medios sociales. En consonancia con lo anterior, la Declaración de San Francisco de Evaluación de la Investigación (DORA) del 2012, tiene especial importancia dado que en su texto pone de manifiesto “la necesidad de eliminar el uso de métricas basadas en revistas, tales como índice de impacto” (…)[2]

			Con referencia directa a este trabajo, podemos afirmar que encontrarán información que permite identificar dilemas que presenta la investigación científica en nuestro país, y en particular en el Estado de Sonora que requieren la definición de políticas institucionales que permitan orientar las aportaciones del conocimiento en los verdaderos problemas que afectan el desarrollo de nuestro país y región.

			Es importante resaltar que la investigación realizada da cuenta de una tendencia a la baja en el crecimiento de artículos científicos mexicanos, no así en el caso de la Universidad de Sonora donde la publicación de artículos científicos en revistas indexadas ha repuntado en los últimos años, aunque tiende a presentarse concentración en ciertas áreas, lo cual indica asimetrías en materia de producción científica que debe de ser tomada en cuenta en la planeación institucional.

			Insertar la perspectiva analítica de género en materia de producción científica en nuestro país y Estado no es cosa menor considerando que aún, un número muy importante de instituciones educativas, no desglosan la información diferenciada entre hombres y mujeres, por lo que es un logro el haber podido documentar la situación de las mujeres científicas de la UNAM, las desigualdades que persisten tanto en la carrera académica, en la gestión de entidades de investigación y docencia, así como en la producción de conocimiento sobre ciencia y género.

			Los datos reunidos de la Universidad de Sonora permiten identificar que son tres las principales áreas donde tiende a concentrarse la producción de conocimiento de las docentes universitarias, posicionándose en los primeros lugares en el Sistema Nacional de Investigadores, siendo estas: Biología y Química, Humanidades y Ciencias de la Conducta y Biotecnología y Ciencias Agropecuarias, sin embargo se observa una cuantía de menor participación frente a los varones, y son los hombres los que ocupan los Niveles más altos en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)

			Sin embargo es presumible que esta brecha tienda acortarse en los próximos años, considerando las transformaciones que vive la Universidad de Sonora que tienen que ver con el crecimiento de la matricula femenina en carreras con mayor tradición en las tareas de investigación, las transformaciones en la estructura institucional por la creciente participación de las mujeres en los procesos de enseñanza y la investigación, así como en los órganos de decisión y en puestos directivos de la Administración Universitaria. Así como por la nueva orientación competitiva que tiene el trabajo académico en la institución y la importancia que la investigación y el trabajo en red ha asumido en el modelo universitario vigente.

			Acortar brechas para lograr la igualdad en materia de género, implica además que la institución implemente una agenda integral con perspectiva de género, en donde el marco jurídico juega un papel central, iniciando por la ley fundamental que rige a la Universidad de Sonora, misma que está al margen de la perspectiva de género, ya que esta data dese 1991, época en la cual, los aires de la lucha por la igualdad no era tema en la Universidad de Sonora.

			Lo invitamos a realizar la lectura de esta obra que nos permite conocer, estándares de la investigación en México y la posición que guardan dos Universidades: la Universidad Nacional Autónoma de México y la Universidad de Sonora y el nivel de participación de los académicos y de las académicas en la ciencia que se produce en ambas Universidades. 

			Sin duda, estimada y estimado lector, está usted frente a una obra que constituye una valiosa aportación que contribuye en el enriquecimiento y desarrollo de los estudios con Perspectiva de Género y que muestra el compromiso de los autores con el quehacer académico y político, ambos muy importantes para cultivar Ciencia con Perspectiva de Género en el ámbito local, nacional e internacional. 

			Dra. Amelia Iruretagoyena Quiróz
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			El valioso apoyo del personal académico de la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra –en particular de Minerva Castro Escamilla– permitió mantener al día los contenidos en la etapa final de la obra, durante el periodo 2017-2018, en lo relativo a la recuperación y análisis de información.

			El interés, trabajo, colaboración y cariño de todas las personas antes mencionadas fue fundamental para que se lograra la aparición impresa de esta obra. 

			Introducción

			Existe una amplia literatura que aborda, desde distintos ángulos disciplinarios, el debate sobre la problemática de las universidades; sin embargo, pocas veces la producción científica y sus aportaciones a la vida universitaria, componentes indispensables de la misión de las universidades que realizan investigación, se analiza fondo. Más bien, la discusión sobre producción científica se ubica entre otras relativas a la reivindicación del papel de las llamadas universidades orientadas a la investigación (Albatch, 2005; Samil, 2010). Por ejemplo, Marginson y Ordorika argumentan que las universidades son un espacio primordial para la producción cultural de cada nación, la cual, en la economía global contemporánea, está fuertemente influenciada por la cultura estadounidense (Marginson y Ordorika, 2010). Por ende, esta segunda postura argumenta que las universidades de los países en vías de desarrollo deben buscar colocarse en contra de la construcción de una hegemonía basada en un modelo único de universidad (Ramírez, 2004).

			Comprendemos que es importante discutir sobre los modelos de universidades vigentes; por ello, abordamos esta temática en el segundo capítulo de esta obra. Sin embargo, en esta introducción, quisiéramos dejar constancia de manera clara cuál es el enfoque general de este libro dirigido a explorar las implicaciones de la transformación de la investigación científica en productos de circulación académica.

			Proponemos que ganar una mejor comprensión de los patrones de producción científica es una forma de acercarnos a vislumbrar las formas en que las y los investigadores(as), así como las autoridades académicas, se relacionan entre sí a través de autorías y coautorias; o bien, cuáles áreas de conocimiento tienen preeminencia en el quehacer científico y cómo sus éxitos pueden permear otras áreas. En otras palabras, analizamos desde la bibliometría y las Ciencias Sociales las relaciones entre individuos, instituciones, actores políticos y económicos ligados a la producción de ciencia.

			La definición que adoptamos sobre producción científica está, como veremos más adelante, fuertemente influenciada por Mario Bunge: se trata de todo producto de investigación que fue transformado en artículo o revista. Esta definición mínima tiene dos virtudes:

			1.	valora la idea de que todo aquello que se investiga tiene un mayor impacto cuando es conocido, evaluado y, de ser pertinente, aplicado o replicado, para luego ser trascendido;

			2.	al asumir que el primer paso para potencializar la producción científica es la publicación, se presta atención del tránsito de la investigación hacia la publicación.

			Búsquedas avanzadas y encuentros multidisciplinarios con la ciencia y el género recoge los resultados de una investigación exploratoria y discute el vínculo entre estos y la universidad pública. De este modo, la producción científica se ubica al centro de la misión de las instituciones universitarias, es decir, en paralelo a las actividades de difusión, enseñanza e investigación. Así pues, el libro resalta el valor de la producción científica como medio para sostener una enseñanza renovada, sea a nivel bachillerato, licenciatura o en la especialización de posgrado. A la vez, se ofrece una reflexión sobre la importancia de la consulta virtual del conocimiento como una herramienta de renovación tecnológica y educativa. Finalmente, discutimos el papel de los artículos científicos producidos desde las universidades como instrumento para la enseñanza profesionalizante y la investigación especializada.

			Resumiendo, partimos del reconocimiento empírico de los patrones de producción científica con miras a fomentar debates serios en torno a la misión de la universidad. Nuestro punto de entrada es el reconocimiento de que la universidad pública realiza actividades de alto valor social como son la enseñanza, la difusión y la investigación. Al mismo tiempo, en tanto la transformación de las investigaciones en artículos y libros es sustancial para fomentar la producción de conocimiento, resaltamos que existe una liga estrecha entre el desarrollo tecnológico y científico y la capacidad para darle adecuada atención a los problemas nacionales e internacionales. Por ello, es de gran importancia que durante la cuarta revolución industrial se reconozca a la producción de conocimiento como medio para atender problemas que aquejan al mundo, tanto en las llamadas economías emergentes o post industriales, como en el país. Las reflexiones anteriores nos permiten argumentar que el análisis de la producción científica nos adentra en la comprensión del valor del conocimiento que resulta de una investigación científica que sobrevive al tiempo al haber sido publicada en un medio científico y arbitrada.

			Nuestra aproximación coloca en primer plano el propósito de contribuir a que las universidades, como la Universidad Nacional Autónoma de México, o la universidad de Sonora y otras, mediante un enfoque sistémico, refuercen los círculos virtuosos que faciliten la cooperación multidisciplinaria. Nuestras miradas multidisciplinarias proponen estudiar la producción científica a través de acercar las Ciencias Sociales con las ciencias bibliométricas, colocando ambas ciencias a la par mediante un tejido metodológico con el propósito de aglutinar métodos científicos y analíticos que nos permitan interpretar adecuadamente las tendencias que logramos identificar. En pocas palabras, nuestra búsqueda está orientada a fortalecer la comunicación y el encuentro entre las disciplinas antes mencionadas desde una base común. Por ende, se ofrece una comparación por volumen y coautoría; después, mediante una comparación de universidades; posteriormente, por competencias consolidadas y emergentes; luego, prestando atención especial a las Ciencias Sociales; finalmente, permeando con un enfoque de género la concepción general de la obra.

			Justificamos nuestra aproximación teórico-metodológica en desarrollos en el campo de la ciencia, como el que ha ocurrido durante la última década: una transformación en la producción, coordinación y formas de control formal de la producción de conocimiento. Esto ha resultado en el incremento de competencias entre países, así como en el volumen de producción al interior de las universidades (Whitley, Glaser y Engell, 2010). Dicha transformación es resultado de la contradictoria combinación de las formas de producción y diseminación del conocimiento. Por un lado, se ha dado una reducción de fondos asignados por el Estado para las universidades públicas, provocando la entrada de nuevos actores privados en la escena y fomentando la privatización del conocimiento (Lieberwitz, 2007). Por otro, el acceso al conocimiento está siendo democratizado a través de la digitalización y, gracias a la inteligencia artificial, las bases de datos se multiplican (OECD, 2018). Pese a lo anterior, la organización de la información y la capacidad de producir nuevo conocimiento se ha ido centralizando. No es sorprendente entonces que se manifieste un fenómeno conocido como Serendipity (Sen, 2000). En este contexto La serendipia se refiere al crecimiento insospechado en algunas áreas y una concentración no esperada en otras.

			La velocidad en la producción del conocimiento y la innovación tecnológica –que están cambiando la manera en que los individuos se aproximan al mismo– requieren enfoques interdisciplinarios, multidisciplinarios y transdiciplinarios para estudiar cómo circula el conocimento. Este enfoque planteado para la producción de conocimiento y, ya por los sociólogos clásicos como Merton, se amplía a medida que la interrelación entre tecnología e investigación hace que cada día se pueda acceder y procesar una mayor cantidad de datos y, a la vez, se produzcan colaboraciones en coautoría –mismas que antes era prohibitivas por la distancia que separaba a las personas– generando dinámicas geopolíticas a su alrededor (Lazcano, Ortiz Ortega y Armendáriz, 2017). Las tendencias antes descritas requieren prestar particular atención a cómo se organizan y perfilan los temas de investigación tanto a cómo se convierten en artículos científicos y cuáles son los patrones de circulación entre autores(as), estudiantes y público en general.

			Interesa conocer para el caso mexicano cuáles sectores científicos han sostenido una tasa de crecimiento mayor, cuáles medidas han sido adoptadas para promover la ciencia dentro de esos campos, qué tanto las mismas han servido para renovar la producción, tanto como llamar la atención sobre el alcance y significado del impulso a la producción y el estado actual de la producción científica mexicana. Las tres principales áreas temáticas de la producción científica mexicana son la física, la ingeniería y la química, seguidas de las ciencias de la computación y de materiales.

			Dado que las universidades tiene una producción de impacto mundial decreciente respecto a otras similares, interesaba conocer la aportación de las acciones emprendidas y los círculos virtuosos generados. Esta segunda orientación fue útil porque nos ha permitido descifrar dos cuestiones: 1) que la coautoría es un factor que da dinamismo a la producción científica en ciertas áreas; 2) identificar las áreas con mayor eficacia en producción científica.

			En el caso de la UNAM, históricamente, las áreas de mayor producción son física, en primer lugar; química, en segundo; colocando a la astronomía en tercero; y las ciencias del medio ambiente en cuarto lugar; seguidas de la ingeniería, la bioquímica molecular, las ciencias de los materiales y las matemáticas, esto tomando en cuenta datos de los años 2000 a 2018, en donde las disciplinas varian de posición dependiendo de la fuente consultada (Web of Science o Scopus). En un rango medio, encontramos las matemáticas, la ciencia y tecnología, la geología, ciencias de las plantas, neurociencias, farmacología y zoología. En contraste, existen áreas como acústica, dermatología, telecomunicaciones, robótica, microscopía, estudios urbanos, horticultura y pediatría, entre otras, cuyo desarrollo no han superado los 20 artículos por lustro. Adicionalmente, existen áreas que, si bien, tienen una producción alta, no publican en revistas o circuitos, con lo cual se convierten en los llamados fantasmas de la ciencia. Es decir, podría ser que sus medios de publicación sean diferentes al aquí elegido, que es la producción científica y arbitrada que circula en revistas científicas y arbitradas.

			En el caso de Sonora las principales áreas temáticas coinciden con las nacionales: física, química y, en tercer lugar, las ciencias ambientales, seguidas de la tecnología de alimentos y la ingeniería, demostrando la influencia del clima y situaciones regionales en la producción científica. Respecto a la Universidad de Sonora, las principales áreas en las cuales trabaja son las ciencias biológicas, la historia y la arqueología, las ciencias médicas y de la salud, seguidos de los estudios históricos y del comportamiento de las sociedad.

			Los patrones de producción antes descritos muestran cómo las regiones y universidades de México luchan por construir conocimiento y atender una realidad local. Sin duda, si analizamos la problemática anterior, vista desde una perspectiva de género, implicaría también estudiar cómo hombres y mujeres producen, acceden y hacen uso diferencial de la ciencia. Retejer la relación de la ciencia con el género es importante, pues estamos ante una dinámica que articula de manera inédita procesos que retejen el conjunto de relaciones de la universidad con la sociedad. Por ende, requerimos entender tanto los patrones de producción, de formas de participación masculina y femenina de la ciencia, como la relación de estas dinámicas con los procesos sociales. Si decimos que manejamos un enfoque no lineal, esto implicaría, adicionalmente, que la construcción del conocimiento no solo se inicia en la universidad para llegar a la sociedad, sino que el diseño de una investigación y la publicación de sus resultados pueden ser expresión de las demandas sociales, así como su capacidad de producir innovación en áreas sociales, económicas y políticas.

			Para realizar este estudio, nos limitamos a una primera exploración de estas preguntas en el contexto del volumen y tipo de producción científica dentro de las universidades con miras a las citadas en particular: la Universidad Nacional Autónoma de México y la Universidad de Sonora. Partimos de una premisa básica: la ciencia y la tecnología son bienes públicos en torno a los cuales ha existido, al menos durante los últimos cincuenta años, una demanda social tangible orientada que pretende contribuya a la renovación mediante la producción de conocimiento innovador (Jantsch, 1972). Sin embargo, es innegable que desde principios de los ochenta la comercialización de la ciencia a nivel mundial y la entrada de nuevos(as) actores(as) han erosionado las bases tradicionales de producción científica (Lieberwitz, 2007; Coffman, Lesses y Maccouch, 2007). Al respecto, vale la pena recordar que, desde principios de la década de los ochenta, debido a la expansión de las relaciones industria-sociedad, tiene lugar un debilitamiento generalizado de la cultura académica tradicional que tuvo como referente las universidades de investigación de Estados Unidos y el Reino Unido. Esto agudizó el acceso desigual a la información y resultados de investigación en distintas áreas. Por ejemplo, en Estados Unidos, el acuerdo Bayh-Dole introdujo un cambio significativo en la legislación universitaria al permitir que las y los investigadores que recibieran fondos federales para realizar patentes pudieran limitar el acceso a resultados y que condicionarán el mismo a las decisiones empresariales. Lo anterior es expresión del giro a la forma de producción de ciencia con fondos y fines públicos hacia un mayor uso con fines mercantiles de la ciencia (Thrusby y Thrusby, 2003; Ramírez, 2004, citado en Lieberwitz, 2007). Respecto a la circulación de información abierta para todos los campos y debido a la entrada de casas comerciales –a finales de los noventa, principios del siglo XXI– se da una doble tendencia: se facilita el acceso por medios digitales, pero se limita el acceso a las bases de datos y a las revistas científicas y arbitradas solo a suscriptores(as).

			De esta manera, el tratamiento de la producción científica en las economías emergentes conlleva la necesidad de realizar estudios multidisciplinarios, pluridisciplinarios y transversales que alimenten la comprensión de los retos para su producción. Si bien nos concentramos en un enfoque multidisciplinario en este libro, es indiscutible que realizamos estudios transversales sobre cómo se relacionan las ciencias entre sí y cómo el género toca de manera transversal las distintas áreas.

			La vigencia de la transformación constante en la relación entre pensamiento y acción adquiere dinamismo cuando ocurre en sociedades como la mexicana, donde tiene lugar un proceso de democratización. Es innegable que en la sociedad mexicana se renueva el sentido de pertenencia comunitaria que orienta el alcance de la producción de ciencia y se convierte en soporte de las expectativas sobre el rumbo que deben tomar las instituciones universitarias, comenzando por la UNAM, institución que encabeza la producción científica mexicana. Es gracias a que la universidad produce ciencia que la transparencia en la divulgación amplia de resultados permite incidir socialmente a través del conocimiento. Más aún, es gracias a esta misión que se contribuye a la ciudadanización del conocimiento. 

			Reconocer la multiplicidad de relaciones sociales en que se encuentran inmersas las universidades, así como la velocidad con que los cambios ocurren, nos lleva a resaltar que se trata de un debate sobre cómo y en qué condiciones se produce y se requiere producir ciencia. Avalados por los desarrollos teóricos recientes sobre producción científica, transformación social e innovación, argumentamos la validez de adoptar enfoques sistémicos, y que atisban, desde técnicas bibliométricas en los intersticios de la ciencia para analizar cómo las investigaciones de las distintas áreas se transportan al mundo de las publicaciones científicas. En otras palabras, un rasgo distintivo de nuestro libro es que nuestro enfoque sistémico ofrece un análisis de la producción científica en su conjunto y desde los distintos campos de conocimiento. Requerimos una mirada sistémica para entender tres tendencias: 1) la tasa baja de crecimiento de artículos de científicos mexicanos; 2) la concentración de la producción en algunas áreas que muestran volúmenes de producción por encima de la media; 3) la limitada aportación de algunos campos del conocimiento. La identificación de estas tres tendencias nos ha permitido dedicarle particular atención a entender los valores agregados, es decir, a entender por qué la producción científica por investigador(a) es menor a la experimentada en otros países que enfrentan procesos sociales similares.

			Investigamos la relación entre cambios en los patrones de inversión en ciencia y la ubicación estratégica del tema de la ciencia frente a otras, analizamos la inversión en investigación versus docencia; adicionalmente, revisamos la tensión que se produce en las universidades públicas mexicanas al intentar abordar problemas sociales, darle identidad al país a través del fomento hacia una alfabetización científica basada en incrementar el promedio de años de estudio mientras se realizan investigaciones de punta. También, nuestras miradas a la producción científica de la Universidad Nacional Autónoma de México combinan el análisis de esta en el contexto de la globalización con el impacto de las aportaciones de programas implementados.

			En este ámbito, incorporar la perspectiva de género es resultado del reconocimiento de las múltiples formas en que dicha perspectiva ha llegado al campo de la investigación: primero, como elemento de una agenda ampliada donde las pruebas clínicas se realizan en sujetos masculinos y femeninos en múltiples campos gracias al impulso otorgado por la Comunidad Europea y en países como Estados Unidos y Canadá. De acuerdo con investigaciones realizadas por mujeres y hombres, la ciencia no puede avanzar sin que los experimentos dejen sin cuestionar la repetición de patrones sociales, es decir, de mirar cómo el género –entendido como una relación social– afecta la biología y el desarrollo de la vida social. Segundo, destacamos cómo, en virtud de lo anterior, crece la motivación para el diseño de estrategias múltiples (orientadas a ampliar la composición, representación y materia de investigación) basadas en la preocupación por mejorar de manera sustantiva la comprensión y composición del balance de género y su impacto para propiciar una atracción de talento y fomento a la diversidad (Research Council of Norway, 2013-2017).

			Tercero, concentramos nuestra atención en el género como medio para propiciar la incorporación de mujeres en cargos de decisión científica en el contexto del incremento de la presencia de mujeres doctoradas en diversas áreas de la investigación, de una mayor conciencia social sobre la importancia de la atención de las violencias de género en el contexto universitario y del incremento, al menos en México, de la representatividad política de las mujeres (Ortiz-Ortega, Góngora Soberanes y Alonso 2018). 

			En breve, hablar de género en el contexto de la ciencia es desarrollar una estrategia dual de renovación basada en la búsqueda de un diseño amplio de políticas científicas y de igualdad, así como del desarrollo de proyectos de investigación que incluyan hombres y mujeres en todas las fases.

			Sostener una mirada global a la producción científica a la vez que incorporar la perspectiva de género nos ha permitido estudiar las acciones emprendidas para potencializar áreas de investigación que transitan hacia una inter y transdisciplina . Tal es el caso de las Ciencias Sociales en su conexión con las ciencias exactas o de las humanidades que lidian con las contradicciones propias de definirse como ciencias y artes, y, al mismo tiempo, determinar los tipos de documentos publicables que varían de las ciencias exactas –en donde su mayor producción se da en artículos– y las de las Ciencias Sociales –en libros y capítulos de libros–.

			En este contexto, se tejen las acciones emprendidas desde la UNAM o la UNISON con otras medidas amplias seguidas en México, como es el establecimiento de un consorcio para la adquisición cooperativa de revistas científicas y bases de datos. En otras palabras, estos temas, aparentemente de corte técnico, se han convertido en punta de lanza de discusiones sociales, políticas y económicas de diversa índole porque se refieren a temáticas de políticas científicas que abren puertas al desarrollo económico, social y cultural. Dentro del campo del género, destaca –en el caso de la Universidad de Sonora– la reciente publicación del Protocolo para la prevención y atención de casos de violencia de género, mismo que busca armonizar jurídicamente y atender los casos de violencia de género en las distintas modalidades contempladas por la ley. En el caso de la Universidad Nacional Autónoma de México, llama la atención la existencia de un protocolo similar, gracias al cual se han identificado un gran número de casos, demandas y quejas. En este sentido, sin ahondar en el tema de la violencia de género, es pertinente destacar que se entreteje con el tema de ciencia y género de formas que investigaciones posteriores deberán profundizar en ello para apoyar directamente a la sociedad.

			Una razón primordial para realizar esta obra fue reconocer que la investigación es el inicio de un proceso que solo alcanza un desenlace cuando se comparte. Es decir, es necesario comprender de manera cabal que, para que la ciencia se establezca como ciencia, se requiere que se moldee y se comparta en un formato que es reconocido y validado por una publicación arbitrada; es decir, que sea tanto revisado por pares inmersos en debates sobre la ciencia, como que el conocimiento adquiera una circulación pública. En este sentido, nuestra atención está en las aportaciones de la producción científica como medio para comprender las tensiones en que se enmarca dicha producción. De manera esquemática, podemos decir que, por un lado, se requiere estudiar cómo se produce la ciencia mediante un sistema de revisión de pares que, destacamos, debe incluir a las mujeres y la perspectiva de género, así como entender dónde y cómo circula públicamente la ciencia en México.

			Nuestra motivación para escribir el presente libro surge de la necesidad de ampliar nuestra comprensión de un campo que hasta ahora concierne prioritariamente a casas editoriales, académicos especialistas en evaluación, tomadores de decisiones dentro de los ministerios o secretarias de Estado o de la creciente actividad bibliométrica. En tanto la circulación de ciencia es pilar de la sociedad del conocimiento, la ciencia ya no debe ser vista solo como un campo universitario o área de conocimiento, sino como un campo de desarrollo industrial, social, político y económico. Por ello, se requieren distintas miradas y aproximaciones en un contexto en el cual competir por fondos es una tarea de creciente importancia al interior de las universidades y centros de investigación, a medida que la ciencia se vuelve global y, por ende, competitiva. Es decir, es ya evidente en el campo de la ciencia que cualquier elaboración teórica del entorno global de la educación superior debe dar cuenta de dos aspectos generales: el primero de ellos responde a los “flujos” individuales a través de las fronteras nacionales, vía las relaciones en red: la movilidad de personas (estudiantes, profesores(as) y administradores(as); intercambios de mensajes y otros tipos de comunicaciones. Segundo, se debe dar creciente atención a los intercambios de información y conocimiento, incluyendo la publicación de investigaciones y datos, así como la regulación y giros que esto toma: esto incluye los flujos de tecnologías, de normas, ideas y políticas; así como la inyección de capital financiero y otros recursos económicos en el campo de la ciencia (Appadurai, 1996).

			Fue en la intersección del trabajo de investigación personal y el reconocimiento de las dinámicas de cambio en la producción de ciencia que se convirtió para nosotros(as) en una tarea ineludible el investigar sobre cómo y dónde se preserva y difunde la producción científica. Por tanto, nuestra motivación inicial para escribir este texto fue la pasión por investigar y compartir, a fin de impactar las vidas de los(as) otros(as), de aquellos(as) que nunca conoces, pero que importan porque están allí compartiendo la vida y el mundo. 

			Nuestras lecturas iniciales dirigidas a reconocer a la ciencia como experiencia creativa y de vida, nos acercaron a pensadores como Bunge (2004, 3): “La ciencia es un estilo de pensamiento y de acción: precisamente el más reciente, el más universal y el más provechoso de todos”.

			De este autor clásico en la formalización de los métodos de investigación científica, recuperamos su mística cuando establece la relación entre conocimiento y producción científica, ya que abre el abanico de posibilidades al considerar a todas las áreas del conocimiento sin restringirse a un solo campo o área del conocimiento. Así mismo, logra acercarnos a la ciencia desde una definición que la establece como un proceso creativo. Constituyó un enfoque de referencia al cual se sumó el reconocimiento sobre la entrada de nuevos actores(as); posteriormente, la aproximación de Jentsch nos influyó sobre la necesidad de sostener un enfoque sistémico como forma para la reaglutinación de campos que experimentan una sobre-especialización.

			El reconocimiento sobre la presencia de diversos(as) actores(as) nos permite crear un objeto de estudio en el cual la politización, entendida como la confrontación de visiones e intereses, es permanente. La producción científica debe ser tomada en cuenta, pues ocurre dentro y fuera de la universidad y tiene un papel importante al moldear y difundir el conocimiento. Por ende, valoramos que la universidad contribuya al pluralismo en la ciencia mediante el aporte de nuevas ideas desde la producción científica y el uso de la tecnología que manejan tanto profesores(as) como estudiantes. Después, en tanto las y los participantes de las comunidades universitarias se convierten en traductoras e interlocutores en las relaciones dinámicas entre sociedad, ciencia y la tecnología. Así mismo, las universidades contribuyen a la construcción de un liderazgo positivo mediante el establecimiento de objetivos comunes permeados por estas dimensiones que le permiten a la sociedad experimentar con sus ideas, planes y programas que parten de raíz de una exploración universitaria (Gardner, 1965). Luego, como la literatura más reciente muestra, la universidad pública se ve influenciada por las dinámicas jurídicas, tecnológicas, económicas y políticas que tienen lugar más allá de sus confines. De allí que la relación entre universidad y sociedad está fragmentada en diversas discusiones que atañen a la asignación de fondos desde el espacio legislativo al quehacer científico, así como a la relación entre actores(as) o las dinámicas de competencia entre y al interior de las disciplinas, por solo mencionar algunas. (Marginson y Ordorika, 2010). En medio de lo anterior, existe una creciente especialización dentro de la ciencia que conlleva el reto de la fractura constante. Como lo sugiere Steiner, la ciencia hipoteca su futuro por la velocísima multiplicación de las ramas del saber que hacen más difícil sostener una visión de conjunto de las cuestiones y los resultados adquiridos. 

			Sintetizando, enmarcar la discusión sobre producción científica en las discusiones anteriores es puerta de entrada para abordar las dinámicas en que dicha producción se encuentra inmersa a raíz de que, desde la primera década del siglo XXI, se da una explosión en la producción del conocimiento. Esto parece importante de ser mencionado, pues los medios nos inundan de noticias sobre la ciencia y muchas veces las y los periodistas se refieren a la ciencia como un conocimiento que se alcanzó a través de pruebas irrefutables o de hallazgos categóricos que merecen ser repetidos, sin requerir análisis constantes. Esto genera otro debate adicional, ya que debe diferenciarse claramente entre la divulgación de la ciencia –que se ha convertido en el medio a través del cual aprendemos a cuidar de nuestra salud, entendemos sobre la política, los desarrollos genéticos o las alternativas para el desarrollo sostenible, por mencionar solo algunos ejemplos–. Cada día se vuelve más necesaria la presencia de las y los científicos en los medios para que expliquen sus métodos y limitaciones, sobre todo para ayudarnos a distinguir entre la divulgación en la que se involucran crecientemente y la difusión de la ciencia. En otras palabras, la divulgación de la ciencia se ha convertido no solo en un medio para acercarnos a la ciencia, sino en una justificación de la importancia de que la ciencia se arraigue en los contextos locales y se sostengan las publicaciones que permiten esta difusión.

			Establecer la diferencia entre divulgación y difusión es aquí relevante, pues este segundo término se refiere al mecanismo propio de la ciencia para compartir resultados en publicaciones científicas y arbitradas. Establecemos, claramente, que es la difusión el tema bajo estudio y que la divulgación de la ciencia, o sea, su circulación en prensa y espacios mediáticos es muy importante pero adicional y complementaria al circuito mismo de la ciencia.

			En México crece el debate sobre el contenido, alcance e impacto de la difusión de la ciencia. A medida que esto ocurre, las implicaciones en política educativa y desarrollo nacional se manifiestan. Solo por dar un ejemplo: la revista Science publicó recientemente las implicaciones políticas que tiene el limitar las oportunidades de colaboración entre científicos mexicanos y de Estados Unidos. Específicamente, de 1940 a la fecha, los investigadores e investigadoras mexicanas han publicado 104,664 trabajos con colegas extranjeros y una tercera parte con autores de Estados Unidos; de manera similar, de los 27,286 académicos registrados en el Sistema Nacional de Investigadores para 2017, 2,218 obtuvieron su doctorado en Estados Unidos. Por ende, analizar y propiciar desde áreas específicas la discusión sobre las implicaciones de la producción científica es un tema que nos acerca a comprender cómo convive nuestro país y sus preocupaciones con otros y es, por ende, de gran relevancia.

			Interesa realizar este tipo de aproximación para la Universidad Nacional Autónoma de México, pues sabemos –por los diversos estudios que se han realizado año tras año– que las universidades públicas estatales y, en particular tanto para la UNAM, como para la UNISON, se muestran tres tendencias:

			1.	Crecimiento menor al experimentado por otras universidades de países similares; o en el caso de la UNISON, respecto a otras regiones del país, como veremos más adelante.

			2.	Concentración de la producción en ciertas áreas.

			3.	Pausados patrones para publicar en revistas científicas y arbitradas por parte de algunas especialidades que aún privilegian el formato de libro.

			La aportación de nuestro enfoque consiste en analizar las dinámicas anteriores desde la literatura sobre ciencia o reflexionando en torno a los datos que arrojan las revistas científicas y arbitradas y la producción científica mexicana. Al mismo tiempo, incluimos el examen de acciones que pueden ser útiles para revertir patrones. La razón de adoptar este enfoque doble es, por un lado, mostrar que la ciencia tiene sus dinámicas propias, por lo que entender la pérdida de competitividad de la producción científica mexicana durante los últimos veinte años es relevante, pero no suficiente. Por otro lado, nos enfocamos en perfilar el impacto de alternativas diseñadas para enfrentar el problema. Por tanto, en los últimos capítulos se analizan acciones programáticas que pueden seguirse frente al deslizamiento de la producción científica de la UNAM, de la UNISON o cualquier otra universidad interesada en promover su producción científica. Es decir, se busca conversar con “la universidad” o “la política pública” en torno a si esto significa reconocer tendencias y dinámicas de cambio, así como reconocer que a quienes más les interesa la producción científica es a sus creadores: los científicos(as).

			Esta investigación confirma que el estudio de la producción científica es un medio para emprender aproximaciones graduales dirigidas a comprender las debilidades y fortalezas de la producción de ciencia en México. Se busca trazar nuevas rutas y escenarios de colaboración y trabajo. Por ejemplo, solo a través de una mirada agregada se puede llegar a la identificación de áreas de conocimiento consolidadas. Identificarlas es importante porque se abre la posibilidad para apuntalar nuevas coautorías en otras áreas. Esto es, si las instituciones mexicanas fortalecen las coautorías en ciencias de la tierra, por ejemplo, su nombre internacional puede abrir la puerta para la colaboración en otras áreas cercanas o requerir la retroalimentación o firma de convenios más amplios. Otro ejemplo es que, a través de la identificación de mejores prácticas en patrones de escritura científica o en la circulación o diseminación de revistas científicas, se pueden trazar acciones para distintas disciplinas y para la formalización del conocimiento de los editores(as), quienes podrían servir mejor a quienes buscan, mediante sus publicaciones, construir alternativas de calidad en la difusión de la ciencia. Esta temática es interesante en un mundo donde la competencia global conduce no solo a los y las científicas a identificar constantemente con quién y dónde publicar, sino a las instituciones académicas. Por ende, analizar la temática es una manera de abrir la colaboración de México con otras latitudes.

			La forma en que pudimos realizar este ejercicio fue tejiendo diversos niveles de análisis y haciendo uso bibliométrico de diversas bases de datos. Nuestras estrategias de investigación y metodología aplicada estuvieron constreñidas por el propio caso de estudio. Por ejemplo, otras aproximaciones implementadas para las universidades inglesas atienden todo el ciclo que va desde la investigación hasta la culminación de la producción científica, gracias a que existe mayor conexión entre los componentes. Así, en estos casos se puede partir de las estrategias de investigación, su traducción en proyectos, la lista de proyectos financiados y las revistas específicas en que se publican los resultados. En dichos contextos también se puede profundizar en las estrategias de benchmarking adoptadas por las instituciones y vinculadas a áreas de conocimiento y productos de investigación que han sido apuntalados. Tal es el caso del estudio para el Imperial College, realizado con el apoyo de Elsevier (Imperial College y Elsevier, 2010). Esfuerzos de esta naturaleza requieren una infraestructura digital y coordinación intra-institucional de los tomadores(as) de decisiones con las áreas centrales de la universidad –como son finanzas, recursos humanos, desarrollo tecnológico, así como entre las áreas académicas, de planeación e investigación–. Sin duda, en la medida en que se consolidan las redes y coordinaciones de investigación, así como la profesionalización en la búsqueda de datos, se incrementa la competitividad, así como la necesidad de consolidar las áreas de la inteligencia en investigación. De allí nuestro deseo de contribuir a brindar elementos básicos de comprensión del alcance de la producción científica y sus conexiones. 

			En este estudio para México, partimos del análisis de la producción científica sin lograr tocar de lleno el circuito de la investigación. Estudiar este proceso permanece como un reto debido a la alta heterogeneidad y grado de descentralización en las universidades públicas en México. Sin embargo, nos parece importante mencionar estudios como el llevado en el Imperial College, de Londres, para dar cuenta de los pasos adicionales que podrían emprenderse y dado que la gerencia y coordinación institucional de la investigación representa un área nueva en desarrollo, particularmente útil para las universidades de las economías emergentes.

			Estimamos que una aportación de la obra es el reconocimiento de que la producción científica mexicana es resultado de un proceso de encapsulamiento que es preocupante y frente al cual se sugieren medidas para su impulso global y temático. Por encapsulamiento entendemos la existencia de espacio que existen espacios pequeños en los que se concentran los esfuerzos de producción científica dentro de las disciplinas. Esto que puede deberse a la disminución de la inversión pública hacia las universidades, misma que resulta en una concentración desigual entre las áreas. Si a lo anterior añadimos que persiste una baja contratación y alta centralización dentro de los institutos, centros y programas respecto al nuevo personal académico que se contrata, preocupa cómo en México, la UNAM, que es considerada nuestra máxima casa de estudios o una universidad preciada como de punta a nivel estatal como la UNISON, podría sostener su liderazgo a nivel nacional, regional e internacional, dada la creciente apuesta de otros países a la internacionalización de su ciencia. Nos encontramos ante lo que Bokser señalaba hace una década para las Ciencias Sociales: ante el carácter global de la producción científica, dicha producción se convierte en un fenómeno multifacético que se da de manera diferenciada en el tiempo y espacio, con desigualdades territoriales y sectoriales. Es multidimensional porque se expresa en redes de interacción entre instituciones y agentes transnacionales, así como en procesos de convergencia, armonización y estandarización organizacional, institucional, estratégica y cultural (Bokser, 2009).

			Una nota para el lector(a): este estudio comprende el período 2008-2018, tiempo mínimo para establecer tendencias en este campo. Indudablemente, en estudios posteriores sería aconsejable evaluar la producción y productividad científica de cada una de estas y otras áreas de la UNAM y la UNISON, en correlación con el número de investigadores(as), presupuesto asignado y acceso a la consulta de revistas de calidad internacional, el desarrollo de la escritura científica por cada área, así como la edición (o la ausencia) de revistas de calidad internacional.

			Escribir un libro en torno a la producción científica representa la oportunidad para reconocer que en México mucho se hace por la ciencia, pero para hacerlo con éxito es necesario encontrar vías para arraigar las acciones de tal manera que se traduzcan en una mayor difusión de la ciencia y su divulgación. Mantener la ciencia viva requiere tomar como punto de partida la premisa de lo que se hace en México en materia científica desde las universidades. Como temática de política científica es fundamental, por lo que es necesaria una permanente revisión de las estrategias de política pública en la materia.

			Contenido de la obra

			La obra consiste en cuatro capítulos y una sección de conclusiones. En el primero, se articulan algunas de las implicaciones y razones para analizar la producción científica mexicana de manera comparada. Esto situa el análisis de la producción científica mexicana en debates sobre ciencia, prestando atención a temáticas relacionadas con el desarrollo económico, las políticas científicas y el incremento de la competencia internacional. En este capítulo se analizan las elecciones metodológicas realizadas, a fin de fortalecer la mirada comparativa de la obra en torno a las razones para incluir la perspectiva de género.

			En este primer capítulo se parte de las tensiones dentro del campo de la producción científica, haciendo mención a la conexión entre producción y evaluación, pues el objetivo de la obra es apuntalar la producción científica mexicana, no solo analizarla. Esto se debe a que el boom que la ciencia experimenta desde principios del siglo XXI ha estado acompañado por una multiplicación de las posibilidades de competir. De allí que la comprensión de las métricas para evaluar la calidad de la ciencia resulta indispensable. Sin embargo, si se desea promover la producción científica debe partirse del reconocimiento del malestar que en distintos sectores de las comunidades científicas han producido las métricas emanadas del análisis bibliométrico. Por tanto, nuestro punto de partida es ubicar la discusión sobre revistas y escritura científica en el universo de procesos relacionados con políticas públicas y la inversión Estatal, pues en México el Estado es aún el mayor inversionista en ciencia.

			El objetivo de este capítulo es destacar cómo en la circulación de la ciencia confluyen distintas dinámicas en tanto hoy día la producción de ciencia es una actividad de gran envergadura nacional e internacional en la que participan filántropos (as), empresarios (as), organismos de beneficencia y gobiernos, muchas veces en partes iguales o proporcionales. Esta evolución reciente conlleva a comprender la multiplicación de las estrategias y las formas en que se comprende a la ciencia, su desarrollo, retos y oportunidades.

			El segundo capítulo permite establecer el papel de las universidades como productoras de conocimiento, el papel de la producción científica en la consolidación de las universidades, así como el entretejido de las relaciones de género con la producción científica. Para comprender el papel decisivo de la producción científica, se explora a las universidades, prestando particular atención a la UNAM y a la UNISON, mostrando que el futuro de la producción científica en estas se encuentra directamente vinculado con la capacidad para responder a fuerzas tan disímiles como la globalización, la preservación de la enseñanza humanitaria. Este segundo capítulo incluye la revisión de los indicadores de comparación nacional e internacional, particularmente en referencia a la UNAM y tiene como base la producción. Este texto fue producido en coautoría con la máxima casa de estudios. El capítulo busca dar cuenta tanto de las tensiones como de las posibilidades que se gestan en el escenario global y, por ello, presta particular atención a una discusión pormenorizada sobre las clasificaciones de universidades, conocidas bajo el anglicismo rankings. De esta manera, se analiza el alcance de dichas clasificaciones así como el desempeño de la UNAM dentro de las mismas. Partir del reconocimiento innegable de la competencia entre las universidades requirió que nos planteáramos la necesidad de valorar la producción científica propia. Entonces, se valora la relación “hacia el exterior”, es decir, la relación entre producción científica y sociedad en México y en el mundo, tanto como “la relación al interior” o, lo que es lo mismo, la relación entre investigación y docencia. Respecto al primer punto se aborda la necesidad de fortalecer el diálogo entre los distintos sectores sociales para lograr que las investigaciones se conviertan en productos publicables mediante los cuales se debatan las necesidades y problemas nacionales, así como las limitaciones que plantea realizar proyectos que no contemplan la producción científica como un fin en sí mismo. Al abordar la conexión entre investigación y docencia se muestra que la investigación es la base de una docencia renovada y, por ende, de una enseñanza actualizada.

			El propósito que animó el segundo capítulo se complementa con el que nos propusimos en el tercero: mirar a la producción científica de la UNISON y de México mostrando cuáles son sus principales áreas de competencia plural consolidada o emergente, los patrones de coautoría y presencia internacional. Es decir, incluimos una mirada pormenorizada de la producción científica con el propósito de entender cuáles sectores científicos han sostenido una tasa de crecimiento mayor. En términos de cuestiones de género se proporcionan datos y cifras disponibles para analizar la producción científica desde esta mirada.

			Llegamos entonces al tercer capítulo con una comprensión de lo que significa producir ciencia en México, la importancia de las universidades como productoras de ciencia y los retos especiales que enfrenta la UNISON. Por ello, se ofrece una mirada comparativa de la UNISON con otras universidades de producción científica similar y que comparten la misión de ser universidades públicas en contextos emergentes. 

			Nos interesa destacar, sin embargo, que si bien en el segundo capítulo argumentamos sobre los alcances de participar en los rankings internacionales, en el tercer capítulo realizamos comparaciones que no se subordinaron a las comparaciones internacionales; es decir, desarrollamos para la UNISON la posibilidad de contar con una autoevaluación con miras a proponer que el análisis de la producción científica es una temática de valor propio que requiere herramientas y medidas propias.

			El cuarto capítulo ofrece una mirada amplia a los retos que plantea la inclusión del género a la producción científica presentando los debates actuales. En este dirigimos la atención a conocer lo que desde distintas reuniones internacionales se ha perfilado para la producción científica con enfoque de género con la intención de buscar su aplicabilidad en México, haciendo referencia nuevamente a un caso concreto: el de la Universidad Nacional Autónoma de México.

			El libro cierra con recomendaciones, refiriéndose a los hallazgos y al papel que la innovación institucional puede jugar al facilitar un posicionamiento central de la producción científica dentro del quehacer universitario.

			Como indica Jantsch, es imprescindible contribuir en la adopción de una visión sistémica que vaya más allá de las consideraciones de la ciencia como campo creativo u organización del conocimiento. Se requiere reconsiderar las conexiones entre ciencia, educación e innovación.

			Cabe destacar que los capítulos primero, segundo y cuarto de esta obra guardan estrecho diálogo con lo planteado en un título publicado casi de manera simultánea y que busca focalizar la atención hacia la UNAM. Sin embargo, gracias a la oportunidad para generar una obra que pusiera en marcha la sinegia entre las ideas que se plantean a nivel nacional, regional y global en contextos subnacionales, se realizaron las adaptaciones pertinentes y se amplió la presente investigación a fin de abordar con propiedad el caso de la Universidad de Sonora.
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			Capítulo 1

			Bibliometría y Ciencias Sociales

			en el estudio de la producción científica

			La definición que adoptamos sobre producción científica es la siguiente: se trata de todo producto de investigación que fue transformado en artículo o revista. El propósito de esta obra está limitado a analizar el material disponible, es decir, lo publicado en revistas científicas. Tomando como referencia el análisis de lo publicado en revistas científicas, la investigación situa el papel que la producción científica tiene en las políticas públicas de ciencia, tecnología e innovación, así como en la Universidad Nacional Autónoma de México. Partir del análisis del comportamiento de la producción científica en las revistas científicas nos impide reconocer que una parte importante de la producción de conocimiento se encuentra vinculada a las patentes, desarrollos aplicados de tecnología y otras mejoras que no necesariamente se publican en documentos de amplia circulación como revistas o libros. Sin embargo, debido a que en México las y los científicos utilizan a los artículos académicos como vínculo importante de comunicación de la ciencia y de la aportación de sus proyectos a la sociedad, su innovación está estructurada en resultados tangibles expuestos en proyectos científicos de interés nacional. Estas innovaciones en conjunto con las patentes (cuyo crecimiento se ha visto disminuido en los últimos diez años) y los artículos científicos son elementos clave que nos permiten mostrar un panorama real de la situación que viven los científicos mexicanos y del esfuerzo que ellos realizan para dar a conocer sus avances a una comunidad científica cada vez más exigente.

			La justificación para analizar la producción científica a través de una aproximación bibliométrica es que el desarrollo científico de una universidad se mide sobre todo en el número de artículos científicos publicados e indizados en fuentes de impacto internacional; los mismos, en conjunto con las aportaciones de literatura gris (conferencias, cuadernos de trabajo y reportes técnicos) son un parámetro clave para la asignación y percepción del uso que se realiza de los recursos económicos asignados. En resumen, nos enfocamos al estudio de los artículos científicos no solo como forma de medición de la producción científica y su impacto, sino como medio para establecer las competencias consolidadas y emergentes con que se cuenta en México, en la UNAM, y en las distintas regiones del país.

			En tanto se trata de una investigación que guarda un diálogo con la intervención, nos pareció importante preguntarnos ¿Es posible detener o revertir el deslizamiento de la ciencia en México? ¿Es suficiente con incrementar la inversión para producir resultados? De entrada, es necesario destacar que la producción científica es un proceso que se evalúa permanentemente, que consiste en series en el tiempo y, por tanto, se estudia de manera longitudinal. De allí que la primera respuesta a las preguntas iniciales debe ser que el incremento de la inversión solo tendrá resultados en un mediano plazo (usualmente medido en ciclos de 12 años). Por tanto, partir de dimensionar el deslizamiento de la producción científica mexicana para buscar revertir el mismo requiere emprender acciones que permitan identificar dificultades y vicisitudes y al mismo tiempo sugerir acciones dirigidas a generar ciencia medible bajo parámetros internacionales y de aportación directa a la sociedad.

			Debemos cuestionarnos sobre cuáles podrían ser las acciones necesarias para promover la producción científica, ¿cómo lograr cambios a favor de la transformación de investigaciones en artículos y libros y, de manera general, con qué competitividad cuenta dentro y fuera del país tanto la Universidad Nacional Autónoma de México como México en el terreno de la producción científica?

			A lo largo de estas páginas intentamos demostrar que el comportamiento de la producción científica es un reflejo de un conjunto de factores. Por ende, un primer hallazgo de esta investigación es que mientras el tema esté reducido a un problema de evaluación y se circunscriba su tratamiento a ofrecer soluciones desde dicha óptica, la respuesta de la comunidad científica será muy acotada.

			Referentes analíticos

			El campo de los estudios desde las Ciencias Sociales de la ciencia, la tecnología y la innovación en América Latina ha alcanzado un desarrollo que muestra las vinculaciones entre las dimensiones culturales, ideológicas, históricas, económicas que ocurren en la región (Kreimer, 2014).[3] Este autor destaca la visión multidisciplinaria e interdisciplinaria de estudios donde confluyen factores sociológicos, económicos y políticos. Para el caso mexicano destacan también los estudios, entre otros, de Eli de Gortari, Rosalba Casas y Gabriela Dutrenit referidos a innovación.[4]

			Ubicar la producción científica dentro de estas preocupaciones generales de la literatura sobre ciencia permite avanzar en analizar las vinculaciones entre investigación y ciencia básica y aplicada. Esto implica, en nuestro caso, construir ejemplos que tomen en cuenta las transformaciones significativas que se refieren a los cambios en el volumen y modalidad de la ciencia. Esto se logra vinculando los modos de gobernanza de la ciencia con el creciente número de actores(as) que participan en este campo público-privado, los patrones de inversión pública asignada a las universidades y centros de investigación donde la entrada de fondos privados, casas editoriales y una intervención mixta marcan nuevos acuerdos. En otras palabras, intentamos entender cómo los cambios significativos en las dinámicas de producción de conocimiento al interior y fuera de las instituciones de educación superior son expresión de la transformación misma de la ciencia y las prioridades asignadas.[5]

			En este estudio exploratorio enunciaremos las conexiones entre estos aspectos a través de citar fuentes secundarias relativas al estudio de la ciencia, a la vez que fuentes primarias relativas al volumen por área de conocimiento. Lo anterior debido a que, como señalan algunos autores(as), existen múltiples relaciones entre las actividades científicas, tecnológicas y de innovación con el entorno económico y social, nacional e internacional. De allí que el tema de la ciencia incumbe el desarrollo de políticas públicas que impulsen actividades que conduzcan a la transformación económica y social mediante el impulso a la competitividad nacional, internacional, a la sustentabilidad ambiental y las mejoras en el bienestar social.[6] Por ello, elucidar el entrecruzamiento de los factores sociales y económicos en su dimensión histórica y global con la producción científica lo consideramos un aporte, pues es puerta de entrada para tratar propuestas y realizar acciones al interior de las universidades.[7]

			Un ejemplo que puede servir para ilustrar lo anterior es que a medida que se comprendió la importancia de los temas atmosféricos, la ciencia en México, medida por el Web of Science, ha contado con un crecimiento e impacto emergente en las ciencias atmosféricas, de la tierra y del espacio. De este modo, las acciones puntuales en relación con publicaciones y artículos científicos de este campo han logrado colocar a México, a través de la UNAM, como un referente mundial. Esto ha sido posible gracias a la cooperación internacional que ha favorecido el tratamiento de este tema de impacto. En este sentido, las ciencias de la tierra son ejemplo de patrones de colaboración, competencia entre investigadores(as) y liderazgos emergentes desde una mirada multidisciplinaria. Así mismo, podemos entender además que este crecimiento de esta línea temática se debe a la importancia que el gobierno ha dado a los servicios geofísicos y geológicos nacionales, como el sismológico, el mareográfico, el de clima espacial, el de radiación solar y el de contaminación ambiental, entre otros, generando productos y servicios especializados de información que apoyen la investigación en esas áreas; al mismo tiempo, generando proyectos como los Repositorios Institucionales que ofrecen datos para la investigación con el fin de que académicos(as) y estudiantes puedan generar producción científica nueva con información ya procesada para su uso.

			Las Ciencias de la Tierra en México datan de la primera mitad del siglo XIX con la planeación y puesta en marcha del primer Instituto Geológico de América Latina. No es sino hasta los últimos 30 años que su proyección se da por las tecnologías y, sobre todo, por el apoyo que las universidades le han dado con la generación de bibliotecas y colecciones impresas y electrónicas, contando con servicios de alto impacto y de valor agregado de uso diario. Estos servicios ahorran tiempo a las y los investigadores en la obtención de datos y, al mismo tiempo, les dan soporte a través de una infraestructura que no solo brinda continuidad a la recuperación de información, sino que procesa y entrega de manera sistemática. Las Ciencias de la Tierra son un ejemplo de las disciplinas que están sobresaliendo como emergentes y que, gracias a su importante producción nacional, ya ocupa uno de los primeros lugares en el mundo.

			Para situar el análisis de la producción científica mexicana debemos destacar que, si bien en los países desarrollados el impulso a la edición de revistas y escritura científica fue un proceso que consistió en acciones que puestas en marcha durante décadas –si no es que siglos– solo un puñado de países en vías de desarrollo se ha comprometido a fondo con el crecimiento de la producción científica en las últimas tres décadas del siglo pasado. Tal es el caso de China, Brasil, Turquía e Irán, entre los más destacados. En tanto estos países están logrando establecer cambios significativos en el rumbo del sector científico, interesa mantener una mirada comparativa con estas experiencias destacando que en el caso de México ha sido mucho más gradual el reconocimiento de que el desarrollo económico y social requiere una inversión significativa en ciencia, tecnología e innovación. En tanto se trata de tendencias en campos específicos, se puede afirmar que la ciencia crece pero que se podrían realizar acciones para reforzar y ampliar la producción científica en general.

			Para ilustrar el volumen de la producción científica mexicana, mostramos algunos resultados agregados veáse gráfica 1:

			[image: ]

			Para interpretar esos datos, partimos de la siguiente premisa: en México, el impulso a la producción científica y la innovación en general es un proceso fracturado en el cual las interconexiones entre producción científica –sobre todo universitaria, política, científica y de desarrollo económico y social– no están claramente trazadas y mucho menos establecidas legalmente. Debido a dicha fractura es necesario ubicar con mayor precisión cómo transcurre el desarrollo de la ciencia en México. Más aun, antes de incursionar en el entramado legal y burocrático sobre el desarrollo de la ciencia, es pertinente entender el compromiso de México con su desarrollo científico y tecnológico y su materialización en políticas públicas.

			Al respecto, vale la pena partir de una analogía: de acuerdo con Villareal, lo que distingue el desempeño de la economía mexicana –a diferencia de la economía china– es que en el caso mexicano se ha adoptado una inserción pasiva frente a la globalización que no requiere de inversión en ciencia.[8] Los costos de dichas decisiones para México son evidentes, pues mientras que China se ha colocado como líder del crecimiento y su PIB (Producto Interno Bruto) ha oscilado entre 12.7% en 2011 y 6.7 en 2016, México no ha superado las tasas del 1 al 3% del PIB durante la última década.[9]

			El contraste entre China y México respecto a su modelo económico parece surgir de que el estado chino pudo consolidar su economía desde la década de los ochenta (considerada una etapa crítica para insertarse en la globalización), mientras que, por ese mismo período, México, debido a su alto endeudamiento, debió de adoptar una estrategia pasiva que le llevó a rematar su planta industrial. Una década después México decidió una ruta de crecimiento basada en colocar productos en el mercado internacional. Lo que se desea destacar no es solo que la elección mexicana en ciencia es producto del endeudamiento. Adicionalmente, que la baja inversión en ciencia a llevado a México a mantenerse a la deriva y a la espera de inversión extranjera como motor de la transformación de la estructura productiva.[10] El compromiso de la nación asiática con el desarrollo científico implicó que para la década de 2002 a 2011, China experimentará un crecimiento de más del 500% en el número de artículos publicados, esto sin dejar de lado la calidad ya que en los últimos cinco años de esa década la tasa compuesta de crecimiento anual fue de 12.64% en revistas de la casa editorial Elsevier. Como resultado, para 2011, la proporción global de artículos publicados de China fue del 14.8%, un gran avance del 3.6% que tenía en 2000. Asimismo, cada vez más autores y autoras de ese país asiático han podido publicar en revistas en idioma inglés, lo que ha aumentado su capacidad de impacto en otras latitudes. El promedio de todas las citas a artículos chinos en las revistas de Elsevier fue de 2002 a 2017 de 35.17%.

			La visión de Villareal se complementa con la de otros autores(as) que destacan que en México el tránsito de la sustitución de importaciones orientado al mercado interno, sobre todo de manufacturas, hacia una apertura y producción hacia la exportación basada en la inserción en procesos de producción global agudizaría la dependencia tecnológica, pues no requiere un desarrollo científico-tecnológico propio. Como resultado de lo anterior, en el contexto mexicano de apertura y desregulación de la economía prevalece una carencia en la capacidad científica, tecnológica e innovadora que lleva, como señalan algunas autoras(es), a una especialización productiva en segmentos con poco valor tecnológico agregado en los procesos de producción local y global.[11]

			Continuando con el contraste China-México, podríamos destacar que China le dió la bienvenida a casas editoriales reconocidas que comenzaron la labor de compartir el conocimiento sobre la industria de las publicaciones y revistas. Gracias a esto se consiguió incluir a varios de sus científicos(as) chinos(as) en las mesas editoriales de las revistas más prestigiosas y organizar talleres para mejorar las habilidades de autoría y publicación hasta lograr estándares internacionales (Chan, 2013).

			Otra razón para realizar la comparación China-México es llamar la atención sobre las nuevas posibilidades que se abren en medio del desarrollo tecnológico de la cuarta revolución industrial, de la crisis económica global que ha golpeado a los países más desarrollados y de la emergencia de nuevas potencias económicas que compiten con Estados Unidos en su posición de liderazgo incuestionable en el campo de la ciencia y la tecnología (CyT). Por tanto, aunque Estados Unidos sigue siendo el primer país en la cantidad de publicaciones y citas producidas, el porcentaje de citas e impacto ha disminuido y China está en el segundo lugar. Dentro de Europa, Alemania continúa liderando la innovación a nivel mundial, un reflejo de ello es que tiene la mayoría de nuevas patentes a nivel mundial y las que hacen referencia a la investigación alemana. El deslizamiento de la producción científica de Estados Unidos no es una cuestión menor. Retomando a Marginson y Ordorika (2010), encontramos que:

			Estados Unidos desarrolló un sistema educativo superior basado en la investigación que sirvió para una serie de objetivos, entre los que se cuentan el establecimiento del dominio militar estadounidense, así como la creación de un cimiento de investigación básica sobre el cual desarrollar nuevas tecnologías y productos para incrementar las ganancias de capital nacional, logrando de esta forma impulsar el crecimiento interno y, al mismo tiempo, crear una fuerza laboral altamente capacitada para mantener e incrementar la hegemonía global estadounidense.

			La disminución en la producción científica estadounidense ha sido materia de análisis y estudio que fundamentalmente lleva a dos vertientes: la primera orientada a entender cómo la transformación de la política científica estadounidense no ha tocado los patrones mismos de producción de la ciencia (Sen, 2013); la segunda, que reconoce con mayor plenitud la competencia que representan otros países y que permite realizar estudios sobre la cartografía de la producción científica mundial (Hicks, 2007).

			Es en este contexto que los estudiosos del tema han enunciado que enfrentamos varios dilemas: por un lado, lograr que la ciencia se convierta en innovación mediante esquemas que valoren en qué términos se debe dar el acercamiento de la industria a la producción científica; por otro, entender cuál es el papel del Estado en propiciar dicho acercamiento a través del uso de fondos públicos. Sin pretender agotar las explicaciones sobre las conexiones entre industria-economía e innovación (o más modestamente producción científica debido a que no toda la producción se traduce en innovación), proponemos como preámbulo para abordar una problemática específica: la consolidación de las revistas científicas y arbitradas. Existe una relación comprobada entre entre mayor inversión pública en ciencia y desarrollo, así como en formación y contratación de investigadores y la inclinación de las empresas a invertir en ciencia y desarrollo en la sociedad del conocimiento. Esta relación directa comprobada para economías desarrolladas y emergentes es el resultado del reconocimiento de la complementariedad de actividades que se generan en el campo de la ciencia cuando se establecen círculos virtuosos versus la fuga de cerebros y la dependencia en materias primas o el uso del gasto público como gasto corriente.

			Lo anterior muestra que la publicación y escritura científica son herramientas para fomentar el crecimiento y desarrollo económico.[12] Por ende, realizar un estudio sobre producción científica que busque estar en diálogo con los avances en el campo de la ciencia requiere no perder de vista la capacidad de analizar el comportamiento de esta desde su difusión. Por otro lado, requiere reconocer el estado de la ciencia como medio para explicar los resultados bibliométricos. Por ejemplo, si bien actualmente las publicaciones científicas y arbitradas de la Unión Europea representan el 34% del total, seguidas de las estadounidenses (25%); es innegable que las publicaciones chinas ya están en un tercer lugar (20%) (UNESCO, 2015). De este modo, se muestra no solo el meteórico crecimiento del sistema de investigación china, sino el impacto que tiene en la consolidación de su economía.

			Las reflexiones anteriores nos sirven de guía para situar el caso mexicano donde es posible afirmar que recientemente en nuestro país se comienza a cobrar conciencia de la importancia de la ciencia: no es sino hasta que otros pares latinoamericanos, como Brasil en particular, se benefician del desarrollo científico que se focaliza de nuevo la atención en la producción de ciencia. Por tanto, si bien en México prevalecía por parte de la sociedad, la academia, el gobierno y la empresa un reconocimiento hacia la ciencia, esto no se traducía en un incremento presupuestal para producirla. De allí que se adoptaran medidas que no colocaban la producción científica como eje del rediseño de política científica. Más bien, se generaron en México nichos de innovación a través de políticas científicas que buscaron reconciliar la oferta y demanda de ciencia (Casas, 2013). Sin embargo, en tanto las comunidades científicas de México tienen una autonomía propia para manejar su producción, es evidente que la alta competitividad internacional ha llevado a que, pese a que las condiciones no son propicias para la consolidación de la producción de ciencia a gran escala a nivel nacional, en la última década se ha registrado un mayor número de publicaciones científicas y arbitradas; al mismo tiempo que un modesto incremento de artículos de circulación internacional producidos por centros de investigación, universidades públicas y centros de investigación de empresas. Principalmente en las áreas de biomedicina, el patrocinio de los laboratorios ha apoyado a revistas de los Institutos Mexicanos de Salud como son la Revista de Investigación Clínica, Salud Pública de México, Revista del INER, etc. siendo espacios universitarios debido a que la UNAM cuenta con convenios de investigación y enseñanza con estas instituciones. Para ilustrar cómo la producción científica mexicana ha logrado sobrellevar las limitaciones presupuestales, es importante destacar que tanto el compromiso de los y las editoras, así como los patrones de coautoría son fundamentales: de acuerdo con la UNESCO, para 2014 México contaba con el 9% de las publicaciones científicas y arbitradas; y tenía patrones de coautoría que se localizaban por encima del 45%, es decir, similares a los de Malasia, Israel y Canadá (UNESCO, 2015: 20).

			Para establecer un marco comparativo referencia entre el Estado de Sonora y los demás componentes territoriales del país, se presenta a continuación un panorama sobre la producción científica mexicana indizada en uno de los principales sistemas de administración del conocimiento como es el Web of Science (que podría ser la primer etapa de un análisis más amplio utilizando otras fuentes como Scopus, SciMago, Google Scholar, etc.) mostrando con ello la ubicación de Sonora en el contexto nacional y sus principales cinco líneas de desarrollo y aportación científica.

			México cuenta desde 1900 a diciembre de 2018 con 328,246 documentos indizados en Web of Science, distribuidos de la siguiente manera por tipo de documento publicado veáse gráfica 2:

			[image: ]

			Como podemos ver, los artículos en revistas académicas son los de mayor presencia, seguidos por las memorias de congresos y los resúmenes.

			Ahora bien, las principales quince líneas temáticas desarrolladas en estos tipos de documentos se estructuran de la siguiente manera veáse gráfica 3:
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			Las ciencias exactas son las que encabezan las temáticas de la producción científica generada por investigadores nacionales, ocupando el primer lugar la física, seguida de la ingeniería y la química.

			Las fuentes documentales donde se encuentra incluida toda la ciencia mexicana de los últimos 100 años se ubican principalmente en revistas científicas, siendo los siguientes títulos los que incluyen mil o más registros veásegráfica 4:

			[image: ]

			Los idiomas manejados en estas publicaciones y en el total de trabajos indizados de México en Web of Science son veáse gráfica 5:
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			El idioma de la ciencia es el inglés, pero –como podemos ver– existen cerca de 37 mil documentos publicados e indizados en español, seguido del francés y portugués, mostrando así una participación directa de nuestros académicos en el desarrollo de la ciencia mundial.

			La colaboración internacional es un punto clave del desarrollo de la ciencia a nivel mundial. En ese sentido y tomando como base los 15 países con los que mayormente colabora México para la generación de su producción científica, podemos ver que Estados Unidos es la principal nación, seguida de España, Francia e Inglaterra, en ese sentido podemos relacionar esta colaboración con los idiomas de publicación. La siguiente gráfica permite visualizar los países con los que colabora México veáse gráfica 6:

			[image: ]

			Son tres los principales países de América Latina con los que colabora México para generar su producción científica: Brasil, Colombia y Argentina.

			Ahora bien, si dividimos la producción científica por estado en el entendido de que un documento pudo haber sido desarrollado por dos o más investigadores de distinto estado del país, la información quedaría de la siguiente manera veáse gráfica 7:

			[image: ]

			Si bien el libro busca referir la experiencia mexicana, en especial la de la UNAM y la UNISON, es necesario no establecer comparativos directos entre ambas instituciones.

			Más bien a lo largo del libro se estudia a la UNAM y cuando se refiere a Ciudad de México, de forma independiente, debido que del total de la producción científica generada en México como país (328,246 documentos), en más del 51% de ellos (170,128 documentos) participa un autor de la Ciudad de México.

			Sin embargo, conjuntar ambas instituciones, es decir, a la UNAM y la UNISON en una sola obra, abre la oportunidad para crear vasos comunicantes entre dichas instituciones.

			Como se puede ver, tanto en número de citas como en producción científica el Estado de Sonora se encuentra en la parte media superior de ambas tablas, mostrando así un desarrollo estatal importante, pero debe intentar fortalecer líneas de investigación y cooperación nacional e internacional para cubrir más terreno en comparación con los demás estados de la República Mexicana. Por ello, escogimos analizar cada centro de investigación del estado, y, al mismo tiempo, contar con parámetros de número de investigadores y niveles académicos en comparación con los demás estados de la República Mexicana.

			Perspectiva de género y producción científica

			Los estudios sobre producción científica y género se convierten particularmente en tema de interés y estudio durante la última década. De allí que un estudio sobre producción científica no podría estar completo sin considerar la influencia que se genera desde las conferencias internacionales y nacionales que prestan mayor atención y dan visibilidad a la interacción que existe entre el sexo y el género, entendidas como dinámicas sociales y biológicas, que se tejen con la producción de ciencia. Hay que reconocer que es necesario llevar a cabo investigaciones y estudios, así como generar programas académicos que muestren las implicaciones para la producción científica de estas variables como medio para diseñar estrategias de inclusión.

			Algunos rasgos que es necesario tomar en cuenta para dimensionar la importancia de la perspectiva de género son, primero, en el campo de la ciencia. De acuerdo con datos de la UNESCO, en 2013 participaban 7.3 millones de investigadores(as) a nivel global y se estimaba que representaban el 1% de la población mundial. La concentración de la producción de conocimiento en pocas personas (solo aquellas que tienen la formación y se dedican a esta actividad) resalta la importancia de que exista diversidad en la producción de conocimiento en sus manos.

			Segundo, las políticas de inclusión son producto no solo de acciones emprendidas desde la Unión Europea. Los planteamientos sobre diversidad y representatividad que han sido motivo de varias Cumbres de Género son referencia a escala internacional, pues cobran vigencia a través de la aprobación en el Global Research Council (Consejo Internacional de Investigación), en su reunión anual de 2014, del documento Attracting and retaining the best talents in all their diversity (Cómo atraer y retener los mejores talentos con toda su diversidad).[13] Por tanto, en muchos espacios la demanda respecto a la igualdad de mujeres y hombres se ha convertido en premisa de la acción científica a través de la inserción de la diversidad en el corazón mismo de la excelencia y la creatividad académica científica.

			El caso de las políticas promovidas desde la Unión Europea destaca en tanto esta región ha puesto particular atención al desarrollo de la inclusión y la diversidad en la investigación desde 2010 (UNESCO, 2015). Es gracias a este desarrollo que la influencia de la visión transformadora de la igualdad que parte de esta región del mundo se concretiza en la agenda de investigación, en programas y políticas públicas; por ello, resaltamos los componentes de la discusión internacional de las Cumbres de género, del Consejo Internacional de Investigación y de la Unión Europea con respecto a cómo transformar la visión de género. Resumiendo, son tres las premisas principales:

			1.	Los resultados de investigación se enriquecen cuando la diversidad se aprecia en los equipos científicos; es decir, cuando hombres y mujeres participan en cimentar la calidad de la investigación, pues plasman distintos intereses y aproximaciones. Es decir, los equipos de investigación no solo se engrandecen cuando cuentan con una diversidad al interior, sino que representan una fórmula para retener talentos.

			2.	La inclusión del género como variable de análisis social debe estar presente en las investigaciones para dar cuenta de la complejidad social cuando es analizada científicamente.

			3.	Las mujeres deben estar presentes en la toma de decisiones, y esto incluye por igual los puestos de poder dentro de los centros e institutos de investigación, las secretarías de Estado como los Consejos o Comités Técnicos o asesores, así como los Consejos Técnicos donde ocurre la evaluación de pares (Comisión Europea, 2013).

			De lo anterior se desprende que sustentar las políticas de igualdad en acciones dirigidas a retener a las mujeres para que realicen carreras de investigación es un medio para eliminar la discriminación y consolidar la capacidad institucional. 

			La problemática de género no solo ha sido enunciada por las políticas para la igualdad sugeridas desde las plataformas antes mencionadas. La literatura sobre el tema muestra que que, si bien las mujeres son un poco más de la mitad de la población mundial, no han recibido trato igual en términos políticos de ingreso a los empleos de corte científico. Esta problemática descrita en la literatura como techo de cristal, persistencia de laberintos o tubería con fugas les impide a las mujeres avanzar en sus carreras profesionales. El concepto techos de cristal y, más recientemente el laberinto capturan una realidad empírica: a escala mundial, las posiciones más prestigiadas y con mayores ingresos dentro del campo de la industria o la academia son aún ocupadas primordialmente por hombres (Tamos, D.; Kriszsan, A.; Verloo, M.; y Zentai, V., 2012; Ortiz-Ortega, 2009 y Ortiz-Ortega, Carrillo, Gómez, Ávila y Suárez, 2013.[14]

			Los contundentes resultados respecto al lento y desigual acceso de las mujeres –aun teniendo control de variables como la edad, educación, experiencia y permanencia– en todas las regiones del mundo, confirmaron la importancia de adoptar medidas pertinentes al respecto en las distintas regiones del mundo. Las vías y medidas para atender estas desigualdades oscilaron desde los estudios que reconocían cómo las dificultades para emprender una carrera científica llevaban a las mujeres a estar menos dispuestas a seguir una carrera profesional en el área de la investigación. Lo anterior debido a que la carrera científica pone grandes demandas sobre su tiempo. Estos hallazgos fueron presentados en las distintas cumbres de género (Portia, 2014). Adicionalmente, en estas conferencias se planteó por primera vez el tránsito de propuestas científicas hacia su conversión en planes y proyectos de inversión, confirmando la entrada del sector privado como un jugador importante en la inclusión del género en el debate científico (Portia, 2014) En México, el programa de la Cumbre de Género, celebrada en 2016, coloca por primera vez temas como los anteriores, junto con el tema de la diversidad sexual y étnica, buscando impactar a las sociedades emergentes a través de tomar conciencia del impacto social que la ciencia puede proporcionar al bienestar social a través de científicos y científicas con diversas experiencias y humanas (Pollitzer, 2016).

			Frente a esta realidad, las medidas sugereridas y en algunas instituciones de Europa y Norteamérica ya adoptadas consisten en:

			•	Fomentar el ingreso de las mujeres a campos donde tradicionalmente no estaban presentes como pueden ser las ingenierías y las ciencias exactas.

			•	Incluir las relaciones de género en las experimentaciones clínicas.

			•	Facilitar que las revistas científicas soliciten la desagregación por sexo de los resultados de las investigaciones que buscan ser publicados.

			•	Abrir la puerta al uso de esquemas que permitan el reconocimiento de los sesgos invisibles dentro de los comités de pares que evalúan trabajos académicos, publicaciones y carreras científicas.

			•	Abogar por una mayor representación de las mujeres en los puestos de dirección de centros de investigación, universidades, fundaciones o consejos científicos.

			A raíz de la documentación de la experiencia europea, norteamericana y de la consolidación de la perspectiva de género como elemento de política pública a nivel mundial, parece existir un acuerdo respecto a lo que debe trabajarse en dos direcciones. Primero, en remover las barreras culturales e institucionales que generan de manera directa o indirecta la discriminación de las mujeres tanto hacia ellas a lo largo de sus carreras científicas como en su acceso a los procesos de toma de decisión en las instituciones universitarias. Segundo, en integrar la dimensión de género en el contenido y desarrollo de las investigaciones (European Comission, 2014).

			La Comisión Europea ha propuesto:

			•	Una identificación de lineamientos y marcos jurídicos específicos relativos a la incorporación de la variable género en el campo de la investigación científica.

			•	La inclusión de expertas y expertos en género y no solo de mujeres en la conformación de comités científicos y formas de evaluación y desempeño, así como el desarrollo de entrenamientos de género dentro del ámbito científico-laboral. Esto con el fin de lograr el reconocimiento de la clara relación entre las dimensiones sociales del género con otras como la violencia de género, estigmación, estereotipación dentro del ámbito laboral expresada en la evaluación de proyectos, acceso a formas de financiamiento, definición de criterios en convocatorias, entre otros ejemplos de trabajo científico.

			•	El desarrollo, seguimiento y evaluación utilizando indicadores con perspectiva de género en el diseño de intervenciones y políticas científicas (Comisión Europea, 2013).

			•	La explícita inclusión de acciones dirigidas a la prevención, sanción, atención y erradicación de la violencia de género en ámbitos universitarios como una demanda propia de las universidades públicas mexicanas.

			Es indispensable señalar que las transformaciones en materia de género no son primordialmente resultado de una política pública exitosa o de un análisis académico. Más bien, en el sector científico se expresa el cambio generacional. Es de este modo que durante la última década se amplía el número de estudiantes registradas en programas de licenciatura y doctorado. Es frente a dicho cambio que, al menos en Europa, se ha vuelto impostergable adoptar medidas para fomentar el progreso hacia la consolidación de las carreras académicas de las científicas. En Europa si bien el 40% de todos los investigadores(as) son mujeres, solo 20% son académicas de tiempo completo o en categorías altas; este porcentaje baja a 11% en las áreas de la ciencia. En comparación, por ejemplo, en Asia, la situación empeora pues solo 25% de todos los investigadores (no profesores titulares) de la planta académica a nivel nacional se compone de mujeres en los países de la región; en el medio oriente esta proporción baja al 5% (Careers Research and Advisory Centre, CRAC, 2016).[15] Para México, los porcentajes disponibles muestran que las mujeres son el 53.9% de las estudiantes de doctorado y el 35.1% de investigadoras, confirmando que, de acuerdo con cifras disponibles para 2013, México es uno de los países con menor registro de investigadores a nivel nacional; con una alta concentración de mujeres en los niveles de investigador 1 del Sistema Nacional de investigadores (20.3% y un bajísimo 1.8% en el nivel III. de acuerdo con cifras de 2014 (Ortiz-Ortega, A. y Armendariz, S., 2017); asimismo, las mujeres ocupaban en 2018 alrededor del 3% de los puestos de rectoría; 16%, de Secretaría General; y 24%, de abogada(o) general (Ortiz-Ortega, A.; Góngora-Soberanes, J.; y Alonso, C., 2018).

			Si colocamos el caso de México en este contexto, veremos que es parte de la discusión internacional gracias a que la perspectiva de género se convierte en un elemento de política pública desde 2012. A medida que dicha perspectiva se reconoce como eje transversal del Plan Nacional de Desarrollo y, a medida que la paridad llega al ámbito político electoral, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, el Foro Consultivo de Ciencia y Tecnología, así como las diversas universidades tomaron cartas en el asunto desde mediados de 2013 (Ortiz-Ortega, Carrillo, Gómez y Ortiz, 2014). Para 2018, Conacyt contaba con las siguientes prácticas y políticas: la certificación NMX-R-025-SCFI-2015 que le reconoce a la institución el contar al interior con medidas para favorecer la incorporación de la perspectiva de género y no discriminación en la relación con sus trabajadores a través de una cultura institucional dirigida a implementar acciones para prevenir y atender la violencia y el acoso sexual en el ámbito laboral, así como con medidas para brindar a sus trabajadores(as) condiciones para conciliar vida personal y trabajo. En términos de sus programas, las acciones son más acotadas. Es decir, no se promueve la paridad de investigadores e investigadoras, más bien se otorga un año de extensión a las investigadoras que tengan un parto durante el período de vigencia de su distinción.[16] Al mismo tiempo se favorece la formación de capital humano con perspectiva de género, por lo que 24,620 de las 52,917 becas nacionales son asignadas a mujeres, representando el 46.5%.[17] Otras medidas de acción afirmativa incluyen el apoyo a madres jefas de familia, el incorporar a mujeres indígenas en el fortalecimiento de capacidades científicas regionales, el apoyo complementario para mujeres indígenas becarias de Conacyt y las estancias postdoctorales para mujeres indígenas. Adicionalmente, a través del Programa de Cátedras para Jóvenes, dirigido a investigadores con doctorado o postdoctorado, se abre la puerta para la asignación de mujeres. De este modo, el 41% de 1,230 investigadores son mujeres. Finalmente, a través de los programas sectoriales de investigación y desarrollo, se colabora con el Instituto Nacional de las Mujeres (Inmujeres) para apuntalar la investigación científica sobre temas de género (Conacyt, 2018).

			En México, la acción que tiene lugar en el sector puede caracterizarse como multinivel y multiactor en la formulación de prioridades políticas con perspectiva de género. Así, la incorporación de la dimensión del género para el caso mexicano sigue el patrón de otros sistemas nacionales. Esto es, los subsistemas de centros de investigación, universidades, organismos descentralizados y agencias de financiamiento establecen una ruta propia.

			Llama la atención que en el caso mexicano acciones como pueden ser la incorporación de protocolos de investigación o la generación de Centros de Estudio son el resultado de los cambios en el marco normativo general para la igualdad y solo recientemente del desarrollo de políticas públicas en el campo científico. De lo anterior se desprende la importancia de emprender acciones al interior de las instituciones. La universidad bajo estudio, la Universidad Nacional Autónoma de México, cuenta con ejemplos al respecto. Nos referimos a los Lineamientos para la Igualdad. Pese a la aprobación de los mismos, aún se requiere que se acorte la brecha entre cambio normativo y práctica a través del desarrollo de indicadores de desempeño que abarque desde la investigación hasta la práctica docente y profesional dentro del ámbito universitario. Es decir, que permitan la valoración del impacto de las acciones en términos de:

			1.	El desarrollo de investigaciones que incluyan las relaciones de género;

			2.	Comprendan la diversidad en la colaboración científica;

			3.	Incorporen el alcance de los mecanismos y recursos disponibles para fomentar la diversidad;

			4.	Impliquen ajustes o cambios en las formas de contratación;

			5.	Involucren la adopción de medidas de política pública para eliminar la violencia;

			6.	Fomenten la cultura de la igualdad;

			7.	Brinden acceso y manejo de financiamientos con perspectiva de género, por dar algunos ejemplos.;

			Resumiendo, la agenda de género en México parece contemplar las siguientes dimensiones:

			1.	La consolidación de conocimiento desde el género como área de estudio;

			2.	El reconocimiento de las dinámicas propias del creciente, pero desproporcionado ingreso de las mujeres al sector, pues mientras algunas áreas se feminizan –ciencias de la salud y biología–, otras permanecen con muy baja presencia de las estudiantes o profesionistas mujeres, ingenierías y tecnología, por ejemplo. Dicho ingreso también por su frágil pero tangible entrada a los puestos de decisión;

			3.	El desarrollo de políticas públicas atentas a los cambios legales, producto de reformas constitucionales y como resultado del cambio en el marco normativo, pues es indispensable el uso de la perspectiva de género como herramienta para corregir desigualdades en el acceso de las mujeres a puestos de poder, tanto como en la consolidación de las carreras de las científicas (Ortiz-Ortega y Armendáriz, 2017; Ortiz-Ortega, Góngora-Soberanes y Alonso, 2018);

			Lo particularmente interesante de la incorporación del género en el campo científico es que, a diferencia de otros campos –como puede ser la política, el arte o el gobierno– en este sector todas las acciones deberán estar arraigadas en un proceso reflexivo orientado a la creación de nuevo conocimiento. Por ello, en algunos estados europeos ha tenido particular éxito el instaurar medidas dirigidas a la sensibilización y la capacitación de la perspectiva de género como instrumento para combatir los sesgos inconscientes. De este modo, temas como el balance masculino/femenino no es percibido como una acción combativa sino transformadora. De manera similar, en México se utiliza el recurso de estimular acciones a través de promover becas y fondos orientados a la igualdad o la toma de licencias por maternidad o paternidad. Otro recurso que es importante mencionar para apoyar el desarrollo de acciones en las instituciones mexicanas es buscar que se fortalezca la legislación a través de programas y acciones dentro de las instituciones. Dos mecanismos adicionales son el crear acciones dirigidas al mentoraje con perspectiva de género, así como la publicación de datos que funcionan de manera efectiva cuando vienen acompañados de políticas orientadas a la igualdad (Global Research Forum, 2016). Sin embargo, aun en el contexto de Europa y Norteamérica se hace necesario profundizar en los retos que aparecen en la carrera de las investigadoras. La necesidad de profundizar en estas acciones a nivel continental en Europa ha llevado a establecer casos de estudio que demuestran paradojas; por ejemplo, que la inserción de las mujeres como académicas e investigadoras es menor en países como Alemania, que tiene el segundo gasto en investigación y desarrollo de dicho continente, cuando se le compara con España, donde existe una mayor igualdad en el acceso al empleo (Torres Gonzales y Pau, 2011). Este caso resulta interesante, pues pone de manifiesto la necesidad de adoptar políticas específicas respecto al género para producir resultados en materia de igualdad. Con base en el estudio anterior y otros similares para 2013, la Unión Europea confirmaba que España continuaba superando a Alemania, Luxemburgo en cuanto a igualdad laboral. De acuerdo con este estudio, los países mejor situados respecto a la igualdad eran Suecia, Dinamarca y Finlandia, mientras que entre los peores resultados están Bulgaria, Rumania y Grecia. Este último país, junto con Italia, mostraba una reducida incorporación de científicas. En términos de acceso a cargos de poder, la Unión Europea mostraba en general que cuenta con una representatividad cercana al 40%, es decir, de 38.8%, la cual está por debajo de la representación política que es de 49.9%.

			Queremos cerrar esta sección que plantea la temática de género y ciencia destacando que la violencia de género se va colocando como central en el estudio del binomio ciencia-género. Por esta razón, si bien el libro no es sobre violencia, en cada uno de los cuatro capítulos que integran el libro se hace referencia, desde distintas perspectivas, a las acciones planteadas para abordar esta problemática debido a que resulta evidente que si cuestiones tan inmediatas como la violencia de género no son atendidas, mucho menos lo serán otras relativas al análisis de la producción científica con perspectiva de género.

			Metodología del estudio

			El enfoque teórico-metodológico del libro se refiere a recortar nuestro objeto de estudio para reconocer a la ciencia no solo por sus productos sino por la evolución en las prácticas concretas de producción de conocimientos que son el resultado de la intervención de distintos actores(as). En en el caso mexicano bajo estudio, significa incorporar tres vertientes:

			1.	El análisis social que brinda los elementos históricos, políticos y económicos. La lectura cuidadosa de materiales, suplementada con libros sirvió para construir el esqueleto. Para definir el alcance del estudio, realizamos búsquedas avanzadas de literatura entre 2014 y 2019, hasta concluir la obra. Las exploraciones bolianas realizadas desde las bases de la UNAM se refirieron a: ciencia AND universidad; producción científica AND innovación; universidad AND producción científica; Producción científica AND desarrollo económico; producción científica, ciencia AND perspectiva de género. Estos cuatro tipos de búsqueda fueron la base para ir construyendo la información que ha sido dividida y analizada en varios capítulos.

			2.	Acudimos a la organización y revisión de acciones programáticas documentadas por los coordinadores(as) de dichas acciones y emprendidas en la UNAM durante el período determinado 2008-2018. Respecto a la acción programática, consideramos que la misma fue el detonador de la obra al ser pilar para el desarrollo de una visión comparada de resultados.[18] Como destacamos en la introducción, para realizar el diseño de actividades programáticas desde la Secretaría General se exploró la experiencia asiática, latinoamericana, europea y estadounidense.

			3.	Realizamos un análisis bibliométrico comparativo segregando la información por universidad, área de conocimiento, género y coautoría.[19] El uso de herramientas bibliométricas para evaluar el volumen de la producción científica indizada nos permitió ahondar en la comprensión del número de investigadores(as), temas con mayor presencia en la agenda de investigación, los temas emergentes, así como acercarse a las tendencias científicas mundiales. Profundizando en el alcance del análisis bibliométrico destacamos que el nuestro ofrece parámetros de comparación entre individuos, instituciones, regiones o países. Para el caso mexicano nos interesaba no solo medir la citación de los trabajos, la colaboración nacional e internacional y el impacto de las revistas donde publican las y los investigadores. Lo más importante era establecer la comprensión de la producción científica mexicana, es decir, tomar en cuenta las características del Estado de Sonora, la UNISON; la UNAM; México y Latinoamérica.

			Sabemos que la ciencia se mueve rápidamente y más ahora en esta época de las tecnologías de comunicación y de redes sociales en que el flujo de datos alcanza niveles importantes y una participación más cooperativa. Por ello debimos delimitar las fechas en las estrategias de búsqueda hacia lo más actual posible. De este modo, el análisis bibliométrico se limitó hasta el primer semestre del 2018. 

			Recordando además que entre mayor sea el periodo de análisis más elementos comparativos se tienen, no podemos dejar de señalar que la información obtenida en las diferentes fuentes puede tener una variante de entre 0.5 +- 1.5 %. Esto se debe a las diversas características de análisis, pero, sobre todo, por la forma en que son asentados los datos de las instituciones, países o autores(as) trabajados.

			A continuación, profundizamos en presentar el análisis métrico de la ciencia en la UNAM bajo una estructura que nos permita mostrar su evolución a nivel nacional y su impacto internacional:

			Las fuentes: bases de datos, herramientas bibliográficas y software

			Para realizar el análisis bibliométrico comparativo utilizamos diversas fuentes comerciales y de libre acceso. Desde el inicio acordamos entre los autores basarnos en dos de las fuentes principales de administración del conocimiento: el Web of Science (WoS)[20] (http://pbidi.unam.mx:8080/login?url=http://www.isiknowledge.com/) y Scopus, la base de datos que aglutina el mayor número de revistas (http://pbidi.unam.mx:8080/login?url=http://www.scopus.com/scopus/home.url), haciendo mayor uso del primero por su cobertura y años en el mercado, en el entendido que el ingreso fue por medio de las cuentas que se tiene en la Universidad Nacional Autónoma de México y no por medio directo del proveedor. Web of Science alimentó la mayor cantidad de datos.

			De la misma familia editorial, Thompson Reuters, responsable del Web of Science, se hizo uso de InCite Journal Citation Reports (https://jcr.incites.thomsonreuters.com/), fuente que permitió hacer comparativos de revistas bajos parámetros como factor de impacto, citas a los trabajos indizados, trabajos publicados por número o año, etc. En ella, al igual que el sistema anterior, se hizo uso de la información más actualizada para así poder ofrecer datos recientes en este estudio. De la Editorial Elsevier, recurrimos a la herramienta Scopus, que permitió hacer la comparativa y ampliar la información que se recuperó en el WoS para alcanzar los indicadores comparativos de análisis. Por otra parte, de la misma casa editorial se emplearon otras herramientas como SpotLight para hacer estudios comparativos de competencias emergentes y consolidadas y SciMago para los análisis de revistas y su comparación con InCite.

			Se trabajó de manera regular en la recuperación de la información, y al mismo tiempo, para la migración de los datos a diversos softwares que permitieron su análisis para la presentación dentro del libro. Adicionalmente, escogimos otras herramientas que brindan parámetros semejantes de comparación y alta confiabilidad: la herramienta Spothlight de Elsevier,[21] o distintas producidas en la región latinoamericana como CLASE, PERIODICA, una adicional producida desde la UNAM que es SciElo y una de origen latinoamericano – REDALyC–.[22] Nuestro análisis se complementó con el manejo de la información arrojada desde los rankings mundiales de universidades. Específicamente escogimos utilizar Times Higher Education (THE), SciMago, la clasificación de la Association for the Ranking of World Universities (ARWU), producido en Shangai, Webometrics y Quaquarelli (QR).[23]

			En la obtención de los datos se trabajaron de manera equivalente con cada elemento de análisis (período, institución país, etc.), con el firme objetivo de no ofrecer ventaja a ninguna comparación y determinar de manera real el análisis de datos, su impacto y presencia internacional. Para ello, se elaboraron igualdad de estrategias y períodos de búsqueda, analizando uno por uno de los elementos de análisis de forma independiente dentro de las bases de datos y sistemas de administración del conocimiento.

			Para la descarga de la información y la preparación de la misma para su migración a diferentes softwares de análisis de datos, fue necesario trabajar con EndNote en su edición 17, que no solo ofreció la posibilidad de ordenar los datos, sino que además permitió migrar la información a diversos programas graficadores y de análisis. Los programas utilizados para hacer los estudios comparativos y obtener los datos para ser graficados partieron desde Excel como programa de oficina, pero antes debieron ser trabajados con base en la información recuperada y necesidades de análisis con los programas: Pajek, HistCite, Sci2, SciMAT, Textrend y CitNetExplorer.

			Como podemos ver, se utilizaron diversos programas relacionados, lo que permitió eliminar duplicados en los análisis y obtener los datos requeridos para cada caso. Los estudios que se presentan en la obra no solo se realizaron de manera comparativa, sino bajo un análisis de datos que nos permitió contar con una mayor exactitud en la información presentada para evitar el más mínimo error al establecer comparativas y/o minería de datos.

			Las estrategias

			Un punto clave en el trabajo son las estrategias que se realizaron para obtener la información, dependiendo lo que se buscara o lo que se requiriera para cada estudio. Por ser sistemas semejantes y utilizar campos similares de trabajo (autor(a), revista, filiación, país, etc.) las búsquedas se efectuaron haciendo cruces con operadores booleanos como AND, OR y NOT, y elementos de proximidad como SAME y NEAR.

			Las estrategias se realizaron en el área de las búsquedas AVANZADAS, principalmente, por la combinación de datos que debieron hacerse, es decir, países con años, revistas con países, factores de impacto con región, colaboración institucional, etc. Empleando para cada caso la información tanto en idioma de origen como en inglés, español y francés, principalmente. Para darnos un ejemplo, debimos buscar a Estados Unidos como EUA, EU, USA, US, etc. y a la Universidad Nacional Autónoma de México como UNAM o Aut*, Uni*, Mex* o Uni*, Nac*, Mex* or Uni*, Nac*, Aut*, Mex* o Uni*, Aut*, Mex* o Aut*, Uni*, Mex*, etcétera para contar con la seguridad que no se está escapando información alguna.

			Así mismo, cada uno de estos datos debieron combinarse con el período de año trabajado o la institución deseada, es decir, por un año (2018) o por un grupo de años (2000, 2001, 2002, etc.). La combinación de información y las estrategias de búsqueda se dieron a lo largo de todo el documento, pero principalmente en los elementos comparativos y de estudio bibliométrico.

			Por darnos una idea en el WoS se llevó a cabo la siguiente estrategia para recuperar lo publicado por la Universidad Nacional Autónoma de México:

			AD=(Uni* Na* Aut* Mex* OR UNAM OR Nat* Aut* Uni* Mex* OR MEX* NAT* UNI* OR AUT* UNI* MEX*) and PY=(2010 OR 2011 OR 2012), así sucesivamente dependiendo los años del análisis.

			Ahora bien, para la UNAM en Scopus la estrategia fue la siguiente:

			AFFIL (uni* AND nac* AND aut* AND mex*) OR AFFIL (unam) OR AFFIL (nat* AND aut* AND uni* AND mex*

			Como vemos, las estrategias cambian en cada caso y tema que se requiera, es decir, si hacemos un análisis de varios países, para cada país se debe hacer una estrategia y para cada año igual, dependiendo hasta dónde se desea buscar o qué es lo que requerimos analizar; por tanto, en un estudio comparativo de 10 países se deben de realizar mínimo 20 búsquedas distintas y descargar la información en cada caso al software requerido para el análisis de la información, en el entendido de qué es lo que se requiere conocer y bajo qué líneas de interés.

			Las estrategias de búsqueda son los puntos clave en los estudios bibliométricos; por tanto, estas deben estar correctamente estructuradas para evitar la pérdida de información y extraer de los sistemas la mayor cantidad de datos posibles para que puedan ser comparados y analizados de una manera eficiente.

			Las limitaciones

			Para la información incluida en la obra, se trabajaron como mínimo cinco años de análisis, dependiendo el estudio deseado, llegando a los 50 o más años cuando es requerida la información mucho más amplia, estableciendo diversas limitaciones para acotar los datos y así el análisis del contenido. Aquí la lista de las variables utilizadas:

			•	Año de publicación

			•	Autores(as)

			•	Revistas en las cuáles publican los académicos

			•	Coautores(as)

			•	Instituciones de los autores y coautores(as)

			•	Colaboración nacional

			•	Colaboración internacional

			•	Competencias distintivas

			•	Competencias emergentes

			•	Áreas temáticas

			•	Organizaciones (públicas o privadas) que subsidiaron la investigación

			Cada uno de estos elementos debió trabajarse de forma independiente y combinarse por el tema principal de nuestra búsqueda (institución o país), llegando así a delimitar todos los años y cruzar los datos dentro de los programas de análisis y contenido, trabajando la información lo más actualizada posible.

			El análisis de los resultados

			Una vez recuperada y preparada la información para su estudio y comparación, y dependiendo del sistema del cual se extrajeron los datos (Web of Science o Scopus), se utilizaron diferentes programas de análisis de contenido, entre los de mayor uso están:

			Pajek, el que permitió limpiar la información y prepararla en el caso de requerir utilizar el software para graficar datos como VOSviwer.
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			SCI2, que nos ofrece las herramientas de análisis comparativo de datos con base en las descargas de información que se hagan, comparando un máximo de tres estrategias con resultados distintos.
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			CitNetExplorer, cuya limitante es que solo trabaja la información obtenida del Web of Science, no permitiendo una comparación con los datos obtenidos de Scopus o de Publish or Perish, el cual analiza información de Google Académico.
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			Así mismo se utilizó el programa de Publish or Perish, principalmente como elemento comparador de información no indizada en Scopus o el WoS y que se encuentra en Google Académico, pero por política para el proyecto del libro solo se tomó como referencia para generar datos estadísticos.
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			Por ser un proyecto muy amplio y ambicioso, se emplearon la mayor cantidad de herramientas que permitieran obtener los datos más exactos en la búsqueda, análisis y despliegue de la información; por ello, entre el autor y autora de la obra se estableció un debate para ver cuál es la información que debía asentarse en su contenido, llegando al acuerdo que sería principalmente aquella que mostrara una realidad comparativa entre México, la UNAM o, cuando es pertinente la UNISON, con otras instituciones y países con características semejantes de productividad científica, número de habitantes, líneas temáticas, etc., sin descuidar el principal objetivo de la obra: una comparación académica con miras de promover y resaltar la labor científica que se hace en nuestro país y en nuestra UNAM.

			Ejemplo del análisis bibliométrico

			En términos de periodicidad, es importante mencionar que a partir de la década de los 70 y hasta el año 2000, la UNAM basaba sus estudios y recuperación de información en los Citation Index de ciencias, Ciencias Sociales; y artes y humanidades de Thomson-ISI, pues hasta ese momento tenían el monopolio de la información científica para los estudios bibliométricos. En los últimos diez años, con el cambio de nombre a Web of Science, se incrementó la oferta de productos que permiten obtener resultados por autor, por institución y por país. Nos referimos al Web of Science (WoS), una herramienta que ofrece información relevante de la producción científica arbitrada y de la publicación internacional en revistas de calidad que, de acuerdo con los parámetros de Thomson-Reuters, debe ser incluida en sus contenidos. Su sistema de consulta y obtención de información la han convertido en una fuente indispensable para la medición de la ciencia y los estudios bibliométricos, así como un punto de referencia entre los académicos de los países en vías de desarrollo. Después de casi cinco décadas de desarrollo, el WoS ha incrementado su contenido y mejorado su consulta para que la o el usuario final pueda obtener los datos necesarios en el menor tiempo posible. Sin embargo, fue necesario complementar dicha herramienta con las elaboradas por la casa Elsevier en tanto esta última aglutina un número importante de revistas científicas y arbitradas y tiene un desarrollo significativo de herramientas que se manifiesta de manera clara a partir de 2005. En breve, recurrimos por igual al Web of Science (WoS) por medio del Science Citation Index, InCite y el Journal Citation Reports; a Scopus y Spotlight de Elsevier porque ambas son herramientas que permiten comparar el volumen de producción por autor(a). Complementamos lo anterior mediante el uso de parámetros de comparación y estándares disponibles para acercarnos a la producción científica clasificada para el período 1950 al 2017, mostrando con ello más de 60 años de producción e indización de información tanto en la UNAM como en las universidades de comparación y de México en general.

			Para mostrar un ejemplo de nuestro trabajo, véase la gráfica 8 –construido con datos del WoS de ISI Thompson, una mirada comparada a la producción de ciencia entre México, Chile, Argentina y Brasil, que es el productor número uno de América Latina, seguido de México–. Dos observaciones pueden hacerse al respecto: 1) que México fue hasta finales del milenio pasado el principal productor de ciencia de la región; 2) que a medida que Brasil incrementó su financiamiento en ciencia y generó un consorcio para uso igualitario de la información científica, se dinamizó su producción, lo cual es particularmente notable a partir de 2004.
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			Actualmente (diciembre de 2018), estos cuatro países cuentan con documentos publicados e indizados en Web of Science. México está siendo alcanzado por Argentina y Chile, los cuales han detenido un poco su producción en los últimos dos años por su situación económica veáse gráfica 9:
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			En la gráfica 10 se muestra el crecimiento anual de las cuatro naciones y se ve a Argentina acercándose a México. Para darnos una idea del incremento en la producción científica utilizamos la siguiente gráfica para el período de 1990 a 2018. Aquí se ha visto el crecimiento de la producción científica indizada y de impacto de acuerdo con los datos del WoS:
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			En este período de análisis México y otros países latinoamericanos han tenido un crecimiento gradual pero no de impacto. Esto se refiere no solo a que su producción científica sigue rebasada significativamente por grandes productores de ciencia como los Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Francia o Japón; sino que otros productores como Australia, China, Corea del Sur, España, Polonia, Rusia o Turquía cambian el mapa de la ciencia, pues a partir del 2005 han emprendido un desenvolvimiento científico que los coloca por encima de América Latina y otros semejantes en la producción de ciencia.[24]

			Si bien el mostrar resultados no es parte de la descripción metodológica, aquí se utiliza como ejemplo para ilustrar que la “hegemonía de la ciencia” no es ya un fenómeno estadounidense o europeo, sino parte de un movimiento de naciones emergentes que, pese a sus crisis locales, deciden apostar a la ciencia. Por ello, nuestras decisiones metodológicas debieron tomar en cuenta el escenario dentro del cual compiten los países, destacando los medios y recursos con los que disponen para ello. Por ejemplo, México compite con Brasil en términos de contar con mayor número de citas, debido a que el idioma español es más consultado que el portugués y se beneficia de contar con una mayor colaboración internacional construida históricamente. Por su parte, países con menor infraestructura universitaria (como Chile y Argentina) compiten mejorando sus recursos electrónicos y de difusión, así como elevando su concentración en un número limitado de temas. Por ende, si bien es cierto que la estrategia industrial seguida en México contiene su desarrollo científico y tecnológico, es innegable que la ciencia avanza por sí misma y compite con otros países semejantes. De allí que no debemos descuidar la idea de que si se deja apoyar la ciencia en México nuestra nación podría ser desplazada a un tercer o cuarto lugar en la región por Chile o Argentina. Esto lo podemos ver en el caso de las universidades. De acuerdo al QR Ranking,[25] la UNAM pasó de ser la primera universidad mejor evaluada en Latinoamérica en la década de los noventa y principios del presente siglo, a ocupar un cuarto lugar en América Latina y la posición 113 a nivel mundial (diciembre de 2018). Esta universidad ha sido superada por la Universidad de Sao Paulo, la Universidad Estadual de Campinas, la Pontificia Universidad Católica de Chile. Lo anterior demuestra cómo las universidades, en este caso la UNAM, pueden enfrentar el reto de perder competitividad en períodos más cortos de tiempo. En ello radica la importancia de establecer tendencias de recuperación para evitar, nuevamente en el caso de la UNAM, ser desplazada a un sexto u octavo lugar, sobre todo por la tendencia que se ha dado en las Universidades Latinoamericanas de apoyar más directamente la producción científica con recursos públicos.

			De lo anterior, se refuerza la utilidad del análisis bibliométrico emprendido que es de carácter comparativo y muestra que la producción científica en América Latina (incluido Brasil y Chile) transita por un período acumulativo de dificultades. Por un lado, la ciencia latinoamericana está perdiendo impacto internacional por efecto de las nuevas líneas temáticas que han surgido en el mundo y que en nuestra región no se han tomado muy en cuenta. Entre estas encontramos el desarrollo sustentable, el cambio climático, mecatrónica, nuevos materiales y las ciencias espaciales. Por otro lado, es innegable que mientras la ciencia latinoamericana se rezaga, la diversificación y la presencia de nuevos países competidores se manifiesta. Una consecuencia de lo anterior para la ciencia latinoamericana es que el número de citas a los trabajos publicados después del 2006 está disminuyendo. En este contexto, la competencia dentro de la región adquiere nuevas características, por ejemplo, Chile es el país número uno en colaboración internacional de América Latina en su producción científica, seguido de México, Argentina y Brasil, respectivamente.

			Parámetros para el análisis de la inversión en ciencia, tecnología e innovación

			Sistemas nacionales de innovación, su importancia y vínculo con la producción científica

			Para los fines de este estudio, en esta sección se argumenta que el acceso a la producción científica a través de la creación de consorcios que fomenten el uso de literatura científica es un componente clave del desarrollo de los sistemas de innovación. Por este motivo, se contrasta el caso mexicano con el uruguayo y el chileno. En el caso mexicano encontramos un Sistema de Innovación (SNI-México) que se desarrolla en la última década. El mismo es el resultado de las políticas descritas en los apartados anteriores. A la fecha, este cuenta con una amplia gama de agentes que establecen múltiples relaciones, pues se trata de un sistema compuesto por organismos e instituciones gubernamentales, universidades, empresas, centros de investigación, institutos tecnológicos, centros de capacitación, programas y organizaciones de apoyo sectorial y estatal dirigidas a promover la actividad empresarial, la productividad y con apego a los mecanismos del sistema financiero.

			Claramente en el Sistema Nacional de Innovación mexicano interactúan actores público-privado; las instituciones de apoyo involucran a los centros de investigación generados por la red SEP-Conacyt, las universidades e instituciones de educación superior que están vinculados directamente tanto al sector privado como a las Cámaras (Ahuja, L. y Pedroza, 2011). Existen fondos sectoriales, mixtos e institucionales, programas de fomento a la innovación, para emprendedores, cambios legislativos, laboratorios nacionales e iniciativas de género. Pese a lo anterior, desde la producción científica planteamos que pueden profundizarse las conexiones desde una visión más crítica y amplia respecto a la forma de colaboración entre los distintos sectores de este sistema. Debemos recordar que en la historia de México el problema del Sistema de Innovación radica en que tiene una planta productiva vulnerable, pues la mayoría de las empresas aún tienen limitadas capacidades de generación de valor, es decir, son empresas cuya atención está centrada en problemas operativos. Se trataría entonces de empresas que solo de manera marginal introducen innovación en sus productos o procesos.
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			En México, de darse un incremento en la inversión, se contribuiría a alimentar tramos interinstitucionales y plataformas institucionales que podrían estar dirigidas a promover la articulación entre actores públicos y privados. Una experiencia significativa que podría tomarse en cuenta para alimentar este diseño institucional son las Agencias de Innovación, involucradas en la creación y utilización de conocimientos definidos como bienes públicos. Las mismas son poderosas armas para potenciar sinergias entre actores. La experiencia documentada para España, Suecia, Uruguay, entre otros, las presenta como eslabones capaces de producir un mejor aprovechamiento de recursos disponibles en el contexto del desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación y de internet.[26]

			Otro destino posible para el incremento de la inversión es potencializar el enfoque de Ciencias Sociales aplicadas, la multidisciplinariedad, así como el enfoque de género a través de fomentar la diversidad en el reclutamiento de talentos para los equipos de investigación. Fomentar la contratación de investigadores(as) en México es particularmente importante, pues se tiene un número de investigadores(as) semejante al observado en países que tienen un tercio o menos de la población de México: tal es el caso de Argentina, Malasia e Irán (Ortiz-Ortega y Armendáriz, 2017).

			En el caso de América Latina existen otros factores que resulta fundamental tenerlos en cuenta para comprender la importancia de impulsar la inversión en ciencia: primero, si bien ha existido un crecimiento de más del 106% en ciencia y desarrollo para la región durante la última década (2006-2015), la participación de las empresas es menor, financiando solo el 33% de la inversión mientras que el gobierno aporta el 61%; cabe señalar que la inversión total, independientemente de su fuente de origen, se ejecuta en un porcentaje mayor en la educación (29%), porcentaje idéntico para el sector privado (29%) y en un 36% el gobierno mismo ejecuta el presupuesto (Albornoz, 2018).

			Es en este contexto general donde debe analizarse la baja inversión en ciencia realizada por México, el cual ocupa el 15º lugar entre treinta países seleccionados para contrastar su nivel de inversión como porcentaje del PIB. México, dentro de la región latinoamericana, está por detrás de Argentina (0.63%), Costa Rica (.058%) y Brasil (1.27%)
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			En 2015, el conjunto de países iberoamericanos realizó una inversión que representó el 0.79% del producto bruto regional, mientras que ese mismo indicador para ALC alcanzó el 0.70%. Brasil es el país iberoamericano que más esfuerzo relativo realiza en I+D, invirtiendo el 1.27% de su PBI en estas actividades. Portugal alcanza el 1.24% y España el 1.22%. El resto de los países latinoamericanos invirtieron menos del 0.7% de sus productos en I+D. Comparativamente, la inversión de los países de ALC e Iberoamérica continúa siendo inferior a la inversión realizada por los países industrializados. Por ejemplo, Corea e Israel superan el 4%, mientras que Alemania y EE.UU. se encuentran en 2.88% y 2.79%, respectivamente.

			El caso mexicano presenta cuatro características que limitan su florecimiento en el campo científico:

			1.	El país se ubica en una región con baja inversión en ciencia, pues solo el 3.5% de la inversión mundial se ejecuta en América Latina; 

			2.	México tiene un nivel de inversión medido como porcentaje del PIB, por debajo de al menos tres países en la región (Brasil, Argentina y Costa Rica); 

			3.	Cuenta con menos investigadores(as) contratados que Argentina y Brasil.[27] Este último punto llama la atención cuando sabemos que la población de Argentina es casi poco más de la cuarta parte de la mexicana; por tanto, el impacto de los investigadores por miles de habitantes es baja y muy concentrada en pocos estados que incluyen Ciudad de México, Morelos, Puebla, Sonora, Jalisco y estado de México; 

			4.	El número de investigadoras es de 33%, por lo que México ocupa el penúltimo lugar, junto con Chile en cuotas de género.
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			Resulta interesante también analizar el porcentaje de mujeres y hombres abocados a tareas de investigación. Para ello, en la gráfica se presentan los porcentajes de la desagregación de investigadores, expresados en cantidad de personas físicas, según género. Se evidencia que la cantidad de hombres investigadores es mayor que el de mujeres en la mayoría de los países, aunque en otros se ha alcanzado una virtual paridad.

			Cabe destacar que la calidad de la ciencia que se produce en México, medida por sus publicaciones y grado de circulación, le ha permitido al país sostener un nivel de influencia que podría potencializarse con medidas de impulso a la producción científica, tanto como con una política de contratación de investigadores(as).
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			En la gráfica se encuentran representados el total de países de Iberoamérica de acuerdo con tres variables que resumen los recursos financieros y humanos dedicados por cada país a la I+D. El tamaño de la burbuja es proporcional a la inversión en I+D que realiza cada país, y estas se ubican de acuerdo con los valores que adopta la inversión en relación con el PBI en el eje horizontal y la cantidad de investigadores EJC del país según la Población Económicamente Activa (PEA) en el eje vertical. Como resultado, en el panorama que obtenemos los países mejor posicionados de acuerdo con estas variables de análisis (es decir, los más cercanos al cuadrante superior derecho) son Portugal, España y, en menor medida, Brasil. Tanto en el caso brasileño como el mexicano, la cantidad de investigadores en relación a la PEA es menor que la de algunos países con economías de menor tamaño relativo. Además, se puede observar que la mayor cantidad de países se ubican en valores menores al 0.5% de la inversión en I+D en relación con el PBI, con un investigador EJC cada mil integrantes de la PEA. Entre ellos, desatacan Chile y Colombia por la cantidad de recursos que destinan a I+D, y con volúmenes de inversión mucho menores: Ecuador, Uruguay y Costa Rica.

			En el caso mexicano, el reforzamiento en el manejo del conocimiento científico –a través del uso y alimentación del Consorcio de Revistas– es un elemento crucial que deberá estar acompañado de otros, como puede ser una planeación nacional de distribución de recursos y búsqueda de talentos dentro de las instituciones de educación superior que promuevan a través de su trabajo la ciencia básica y la compleja conforme con su desarrollo.Asimismo, el desarrollo de la escritura científica y el incremento del diálogo entre sectores es fundamental.

			Las medidas aquí señaladas se concentran en escritura y fomento de revistas; sin embargo, esto no nos impide señalar que el surgimiento de agencias de innovación, un fenómeno emergente en países con sistemas de innovación con alto dinamismo ha sido primordial. Tal es el caso de España, Finlandia y Suecia, aunque también se han hecho presentes en sistemas de países en desarrollo como Brasil, India, Tailandia y Uruguay. Si bien no existe todavía una definición aceptada comúnmente de lo que es una agencia de innovación, pues en cada país se propone una definición ad hoc de acuerdo con las características específicas de sus sistemas de innovación, promover dichas agencias (AI´s) es un medio para propiciar el vínculo entre los actores(as).

			Lo relevante es que en la construcción de los sistemas de innovación se debe buscar reducir la brecha de información, el flujo de información científica y las lagunas del conocimiento que puedan permitir identificar fallas sistémicas o en el planteamiento de los programas, proyectos y las publicaciones nacionales e internacionales que de los mismos se deriven. En este sentido, los consorcios son poderososos mecanismos que contribuyen a fomentar los diálogos informados, la construcción de capital social, la generación de intercambios estructurados con base en conocimientos que pueden ser consultados y compartidos en red por los grupos y actores; otras ventajas pueden ser el fomentar la competitividad basada en un fácil acceso al conocimiento y una presencia científica, nacional e internacional sostenida.

			Conclusiones

			En las páginas anteriores hemos dado algunos elementos mínimos sobre cómo en las décadas recientes el sistema formal de producción, evaluación y publicación coordinada del conocimiento científico, en México, se ha transformado. Como vemos, la entrada de nuevos actores a escala internacional nos han ubicado de lleno en la sociedad del conocimiento. De este modo, el surgimiento de renovados enfoques para el tratamiento de problemas globales, la crisis económica y la transformación de las formas de producción de ciencias en las universidades con fondos públicos es importante.

			Explorar los patrones de producción científica para el caso mexicano con particular referencia a la Universidad Nacional Autónoma de México, el Estado de Sonora y la UNISON parte de una mirada comparada en el contexto de una internacionalización desigual, grandes disparidades y divisiones entre países por capacidad, producción desigual de artículos y libros entre disciplinas, la competencia entre académicos(as) debido a las nuevas prácticas gerenciales, la tensión entre la sociedad y la academia, entre la academia y las y los tomadores de decisiones. Sin embargo, la internacionalización no es el único factor para voltear a ver a la ciencia en México, las persistentes desigualdades en la distribución de los recursos al interior de la ciencia mexicana deben revisarse también.

			Una de las premisas fundamentales de esta investigación es que la generación de conocimiento tiene relevancia tanto por las conexiones que guarda con el producir crecimiento económico como con las opciones de transformación e innovación social que propicia. Es decir, propiciar una armonización en el campo de la ciencia es fomentar el desarrollo social.

			Nos concentramos en analizar la producción científica mexicana con el propósito de corroborar que el desarrollo científico y tecnológico es fundamental para ampliar las múltiples formas en que se puede aprovechar lo que entendemos por el potencial de una nación. Específicamente para resaltar la capacidad que abre la producción científica para propiciar un mejor manejo de recursos de capital, trabajo, materias primas y energía; tanto como una transformación de las relaciones de género y su comprensión.[28]

			Si bien existen distintas rutas para ligar la innovación con la ciencia que no deben descartarse, los estudios realizados para economías emergentes demuestran que cuando se ha vinculado la innovación con el desarrollo tecnológico se han producido transformaciones sociales significativas en todas las áreas, incluidas las relaciones de género. Este es el caso de China, Brasil, India o Rusia donde se documenta de manera casi lineal el incremento en ciencia, el desarrollo de la innovación y el desarrollo de esquemas para reducir la pobreza, aumentar el acceso a la salud y a la educación.

			Cabe señalar que los resultados no son inmediatos, pues lo que está en juego son dinámicas sociales que tocan la organización de la vida social. Por ello, resaltamos en estas conclusiones que si se desea comprender el impacto de la producción científica debemos tomar una definición de la innovación que no solo se refiera a la innovación en el campo económico, sino que hable de la innovación social que puede trastocar la organización de la vida social. Estamos ante un proceso múltiple que se despliega ante nuestros ojos cuando tienen lugar procesos democratizadores; estos repercuten en un mayor respeto a la diversidad, dan surgimiento a nuevas formas de organización en lo público y privado y afectan los patrones de las relaciones sociales. Es por ello que, para contribuir al desarrollo social, debe propiciarse la innovación en un sentido amplio que involucre el incremento de la productividad, la mejora en la calidad de la vida, la transformación de los procesos políticos para alcanzar consensos que integren las visiones divergentes, promover la preservación del patrimonio tangible e intangible de las sociedades y propiciar el uso sustentable de los recursos naturales, por mencionar solo los más apremiantes.

			Lo anterior puede lograrse a través de renovadas comprensiones, técnicas o procedimientos para asimilar o funcionar en las realidades complejas de la vida posmoderna. Esto es, innovar significa, de acuerdo con el Real Diccionario de la Lengua Española: mudar o alterar algo introduciendo novedades. Para los fines de esta obra, presentamos otra definición útil promovida por la Agencia India de Innovación:

			La innovación implica pensar de manera diferente, creativa y perspicaz para permitir soluciones y/o invenciones que tengan un impacto social y económico. Esta debe satisfacer las necesidades no satisfechas por las formas institucionales y productos/procesos convencionales. La innovación va más allá de la I&D en el sentido de la nueva aplicación de tecnologías antiguas, nuevos procesos, estructuras, creatividad organizacional y mucho más. Este concepto de innovación es amplio, pues incluye actividades de I&D y otras actividades más relacionadas con el aprendizaje continuo y la interacción. Se incorpora también el concepto de innovación inclusiva que consiste en la utilización de la innovación para satisfacer las necesidades de las personas que están en la base de la pirámide económica, otorgándoles acceso a bienes básicos, servicios y medios de subsistencia (Larsen, 2012).[29]

			Por ello, queremos explorar el potencial que tiene el tema más que circunscribirlo a discusiones que han acotado la relación innovación-crecimiento económico y de impulso a las ciencias básicas, a desarrollo de patentes por parte del sector privado, a la medición de la producción científica como forma de evaluación y acotamiento salarial de los académicos(as), al desarrollo de la competencia sin reajuste salarial.

			Dado que existe una creciente presión que promueve la transformación de las universidades como ejes de la innovación capaces de producir soluciones locales para atender necesidades sociales, nos referiremos en capítulos posteriores a la importancia de las universidades como productoras de conocimiento. Esto es, referimos la importancia del desarrollo de enfoques multi, pluri e interdisciplinarios, así como del surgimiento de nuevos campos de estudio que desplacen en algunos casos las disciplinas tradicionales. Una transformación de esta naturaleza tocaría los niveles normativos, disciplinarios, así como las formas en que docencia e investigación se vinculan entre sí.

			Parece importante analizar algunas de las razones sociológicas y políticas que impiden a México consolidar su producción científica tanto como analizar y comprender el alcance de las medidas para potencializar la misma. Si el desarrollo tecnológico y económico depende no solo de la capacidad para crecer sino de las transformaciones sociales que permiten a la educación y a la tecnología colocarse como base para el crecimiento económico, interesa conocer cómo las universidades mexicanas pueden contribuir en esta dirección. En otras palabras, una manera alternativa de explorar la relación entre innovación y transformación social es analizar los cuellos de botella que de manera general impiden que esta ocurra. Otra, la aquí propuesta, relata cómo comenzar a construir circuitos virtuosos, pero sin perder de vista todo el contexto en donde se manejan intereses, fines y medios sociales.

			Es en este orden de ideas que enfatizamos las aportaciones que desde los estudios de género se realizan para producir transformaciones en el campo de la ciencia. Específicamente nos referimos a la manera en cómo diversas instancias, particularmente europeas, han acortado la distancia entre “excelencia académica” e “igualdad de género” a través de medidas dirigidas a colocar la importancia de las aportaciones de las mujeres en el centro de la producción científica. Alegamos que esta incorporación de la perspectiva de género tiene actualidad en México tanto por la importancia de las discusiones mismas de la ciencia como en el contexto de las transformaciones jurídicas. Esto es, actualmente la aplicación de la perspectiva de género como instrumento de política pública federal se ha establecido abriendo de manera directa la posibilidad al desarrollo de mecanismos propios del sector CTI para abordar el género. Actualmente, en la administración pública mexicana se cuenta con un conjunto de leyes a favor de la igualdad de género sin precedentes; entre ellas, la reforma a los Artículos 1°, 4° y 26° a la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General para la Igualdad entre Mujeres y Hombres, y Ley General de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia, entre otras. Adicionalmente, desde 2013, la inclusión de la perspectiva de género como uno de los tres ejes rectores de dicha política en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) llevó a que en el sector de ciencia y tecnología, en junio de 2013 se añadiera en la Fracción VIII al Artículo 2 de la Ley de Ciencia y Tecnología la necesidad de “promover la inclusión de la perspectiva de género con una visión transversal en la ciencia, la tecnología y la innovación, así como una participación equitativa de mujeres y hombres en todos los ámbitos del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación”.

			Estas reformas dan para una inclusión del género, donde las aportaciones realizadas desde otras latitudes cobren vigencia y den oportunidad de colocar a México a la vanguardia regional e internacional, a partir de una transformación en la manera de producir ciencia, al revisar su contenido, alcance y diferencias, así como al reevaluar a los sujetos productores de ciencia, desde dónde y por qué.
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			Capítulo 2

			Dilemas actuales de las universidades

			como productoras de ciencia

			En este capítulo se discute el enorme reto que representa para las universidades públicas el sostener simultáneamente la labor de investigar, enseñar y difundir, tal y como lo marca su estatuto, tanto como participar en el escenario de competencia internacional. 

			Al ser un libro que intenta ofrecer una mirada al contexto nacional, nos enfocamos primordialmente en el caso de la UNAM y, en el tercer capítulo, en el caso de la Universidad de Sonora.

			Nuestra mirada trabaja en dos direcciones: primero, analizando la tensión entre investigación, docencia y difusión, segundo, a través de establecer el potencial de la producción científica de la UNAM mediante la realización de diversas comparaciones con otras universidades nacionales, internacionales y regionales. Interesa resaltar que en estas comparaciones la Universidad Nacional Autónoma de México ofrece importantes niveles de competencia que le han permitido preservar su presencia en el escenario internacional. 

			Sin embargo, en tanto la tensión entre investigación, docencia y difusión que exploramos no está resuelta, tampoco resultan evidentes los beneficios y riesgos de participar o aislarse de las competencias internacionales. Es por ello que dedicamos una sección para estudiar las implicaciones de los rankings para la UNAM. En tanto la temática de la evaluación del desempeño de las universidades incluye día a día la necesidad de renovarse desde la visión de género, esta sección prosigue la relativa a las clasificaciones internacionales. 

			El capítulo cierra perfilando la importancia del desarrollo estratégico para las universidades que figuran en las clasificaciones internacionales como medio para fortalecer su misión institucional y su compromiso social.

			El binomio docencia e investigación

			Esta sección demuestra que la tensión por los recursos no está resuelta y se refleja en los resultados en la competencia internacional. Sin embargo, en tanto que la competencia entre universidades no se detiene, avanzamos, y destacamos que la evolución de la UNAM en distintas clasificaciones muestra lo siguiente:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 1. La UNAM en los rankings mundiales
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							ARWU
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							QS

						
					

				
				
					
							
							2003-2006

						
							
							Pasó de 184 a 155

						
							
							192

						
							
							Nd

						
					

					
							
							2008

						
							
							169

						
							
							150
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							2009

						
							
							181

						
							
							190
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							2010

						
							
							170

						
							
							354
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							2012

						
							
							195

						
							
							178
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							197

						
							
							300-400

						
							
							163
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							217

						
							
							
							175

						
					

					
							
							2015
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							401-500
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							2016
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							2018
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							601-800
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							Fuentes: “El sube y baja de la UNAM en los rankings mundiales”. Disponibles en http://www.milenio.com/df/ranking_internacional_UNAM-posicion_UNAM-rectoria_UNAM-Jose_Narro_0_609539117.html; http://www.shanghairanking.com/ARWU2018.html y www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/2018/world-ranking#!/page/0/length/25/name/National Autonomous University/sort_by/rank/sort_order/asc/cols/stats.

						
					

				
			

			La tabla 1 muestra un reconocimiento inicial a la UNAM de 2003 a 2006 basado en su trayectoria, así como en las medidas implementadas en producción científica por el doctor Juan Ramón de la Fuente (1999-2003 y 2003-2007). Adicionalmente, se observa una caída menor a través de las medidas adoptadas entre (2008-2012). Sin embargo, el descenso experimentado después denota también el limitado financiamiento asignado a la investigación, como proporción del total, así como la ausencia de medidas extraordinarias como las adoptadas por Brasil. 

			Para los especialistas en educación superior es evidente que a medida que se incrementa la competencia entre universidades se hace necesario fortalecer acciones dirigidas en ese terreno. Sin embargo, en México, a partir de la crisis de 2009, se dificulta el producir ciencia en contextos universitarios. Las instituciones de educación superior se vieron presionadas tanto por el incremento en la demanda de recibir un mayor número de estudiantes como la necesidad de buscar contratos con el sector público y privado que incluyen clausulados de restricción en la publicación; asimismo, la atención se dirige a satisfacer la demanda de cursos en educación continua para profesionalizar a la burocracia. Lo anterior confirma que las universidades públicas, y la UNAM no es excepción, se vieron en la necesidad de buscar recursos extraordinarios. Por tanto, en México, se comprueba, como en otras latitudes, que la convicción de que las universidades pueden convertirse en entidades capaces de competir internacionalmente en la producción y circulación de conocimiento rivalizó de manera directa con la necesidad de atraer recursos.[30]

			En este contexto, la dificultad de producir ciencia con recursos propios se magnificaba, pues la UNAM enfrentó un doble reto: por un lado, prestar atención al desarrollo de los rankings y la competencia internacional; por otro, enfrenta el tener que poner al alcance de la ciudadanía un modelo educativo para el cual fue creado. Para entender mejor esta tensión, hacemos referencia al volumen de estudiantes y cursos registados en la Agenda Estadística de la UNAM 2018:

			•	349,515 alumnos divididos de la siguiente manera: 30,310 de posgrado (8.67%), 204,191 de licenciatura (58.42%), 114,116 de bachillerato (32.64%) y 898 en los cursos propedéuticos de la Facultad de Música (0.25%).

			•	41 posgrados con 92 planes de estudio de maestría y doctorado; 42 programas de especialización con 246 orientaciones; a los de licenciatura 122 carreras de licenciatura con 221 opciones educativas; 36 carreras de técnico profesional o salidas terminales técnicas y tres planes de estudio de bachillerato. Dichos cursos son ofertados a los estudiantes de posgrado que representan menos del 10% del alumnado.

			La oferta de la UNAM se concentra en 15 facultades, 5 unidades multidisciplinarias y 8 escuelas nacionales; así como 9 planteles de la Escuela Nacional Preparatoria y 5 planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades. Dicha Universidad cuenta con 88% de sus carreras de licenciatura acreditadas por COPAES o CIESS a nivel 1, y 85% de sus posgrados en el Padrón Nacional de Posgrado de Calidad.[31]

			En relación con las becas, la UNAM contó en 2018 con 201,735 becarios (el 57,71% del total de estudiantes). Sobre la cooperación y movilidad nacional tenía en el mismo año 66 convenios firmados con las Instituciones de Educación Superior del país, movilidad de 1,220 académicos; 1,366 académicos de otras universidades participando en proyectos dentro de las instalaciones de la Universidad Nacional; 1,967 alumnos de la UNAM en actividades académicas en el país y 674 estudiantes visitantes.

			Otros datos importantes sobre las conexiones entre educación superior e investigación son: 

			•	En el año 2018 egresaron a nivel Bachillerato 28,427 estudiantes; 22,766 titulados a nivel licenciatura y 9,469 especialistas, maestros y doctores graduados.

			•	Para realizar investigación, se cuenta con 33 institutos, 14 centros, 10 programas universitarios divididos en dos Coordinaciones: de la Investigación Científica y de Humanidades. 23 institutos y 7 centros pertenecen a la primera; 11 institutos y 7 centros, a la segunda.

			•	En torno a la producción científica en 2018, podemos señalar que el Subsistema de la Investigación Científica publicó un total de 3,600 artículos especializados en revistas internacionales arbitradas y en el mismo año el área de humanidades participó en la publicación de 589 libros y 1,146 capítulos de libros.

			•	En lo relacionado a la movilidad internacional, la UNAM ofrecía 94 convenios firmados con instituciones extranjeras. 1,834 académicos participaron en proyectos en el extranjero; 1,825 académicos extranjeros en proyectos dentro de la UNAM; 3,245 alumnos estudiando en el extranjero y 6,843 alumnos extranjeros en sus sedes.

			•	El presupuesto recibido sumó $43,196 millones de pesos (aproximadamente 2,215 millones de dólares) divididos de la siguiente manera: 61% docencia, 26.3% investigación, 8.1% extensión universitaria y 4.6% gestión institucional.[32]

			Los resultados reportados reflejan, en primer lugar, la tirantez que significa para el personal académico moverse entre la docencia y la investigación. Ciertamente, las políticas dentro de la UNAM son también reflejo de una tendencia nacional: por ejemplo, del año 2000 a la fecha la política de educación superior ha estado orientada a la ampliación de la cobertura, descentralizando la educación, creando un total de 21 universidades politécnicas y tecnológicas, sin que se incremente la partida para investigación. Esto ha sido parte de una estrategia para llegar a todos los rincones del país y buscando no dejar fuera a ningún estudiante con posibilidades de estudiar. Con estas acciones gubernamentales, el Estado ha buscado reducir la brecha en relación con Estados Unidos y Canadá, donde la matrícula de jóvenes entre 19 y 23 años se encuentran en educación terciaria, que es de más del 57%, mientras en México ronda el 30%. El papel de las instituciones públicas es crucial, pues la brecha disminuye, ya que cada vez surgen nuevas generaciones académicas que requieren conocimientos técnicos.[33] De este modo, la UNAM debe cumplir frente a una creciente expectativa social y frente a necesidades tecnológicas complejas con la misión de brindar actualización y formación a las y los jóvenes. 

			Por ello, la Universidad Nacional Autónoma de México ha continuado durante más de un siglo siendo un espacio concebido para la aportación de conocimientos y habilidades en los campos de las ciencias, las humanidades y el arte, sin descuidar las actividades recreativas. La UNAM ha jugado un papel central en el desarrollo del México contemporáneo, tanto en el campo de la investigación y la docencia. Su destacada participación ha tenido lugar no solo dentro del país:

			Se trata de un espacio de carácter público y de vocación académica en donde se reúnen características que posibilitan un desarrollo creativo, autónomo y sostenido en las diversas áreas de competencia.[34] (Domínguez, 2007).

			Sin embargo, la actividad científica de la Universidad en mucho es producto de sus propios programas y esfuerzos. Según el presupuesto de egresos de la entidad, de manera agregada, para el año 2017 habría invertido $10,655,332,663 en el rubro de investigación, $470,350,920 más que en el ejercicio de 2016 que fue de $10,184,981,741, $973,546,581 más que en 2015. Sin embargo, pese al incremento total, como puede verse en el cuadro siguiente, la proporción dedicada a la investigación ha tenido, desde el año 2000, una tendencia oscilante como proporción del total. A continuación, se muestra la evolución de la inversión en investigación que ha llevado a cabo la máxima casa de estudios a partir del año 2000.[35]

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 2. Inversión en investigación de la UNAM
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							Fuente: Elaboración propia a partir de Portal de Estadísticas Universitarias. (s. f.). Recuperado 11 de marzo de 2019, a partir  de http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/.

						
					

				
			

			Para complejizar aun más el análisis de la producción científica de la UNAM, destacamos que la universidad vive una tensión de entre la enseñaza, la docencia y la difusión. De acuerdo con su reglamentación interna, la UNAM está definida como un modelo de la universidad pública que produce y difunde, tanto así que en su misión está la formación educativa, la investigación y la divulgación:

			Artículo 1º.- La Universidad Nacional de México tiene por fines impartir la educación superior y organizar la investigación científica, principalmente la de las condiciones y problemas nacionales, para formar profesionistas y técnicos útiles a la sociedad y llegar a expresar en sus modalidades más altas la cultura nacional, para ayudar a la integración del pueblo mexicano.

			Será también fin esencial de la Universidad llevar las enseñanzas que se imparten en las escuelas, por medio de la extensión universitaria, a quienes no estén en posibilidades de asistir a las escuelas superiores, poniendo así la Universidad al servicio del pueblo (Diario Oficial de la Federación, 6 de enero de 1945).

			Para mejorar sus oportunidades y atraer recursos, las universidades en naciones desarrolladas –como Estados Unidos y Australia– han optado por la internacionalización, la apuesta por nuevas patentes y el desarrollo de nuevas generaciones de investigadores(as) que puedan cumplir con las demandas de un mundo cada vez más complejo.[36] En el caso de la UNAM, el intercambio de información e ideas favorece la cooperación a través de la creación de consorcios y comunidades académicas que trascienden fronteras geopolíticas, lo que permite que los y las investigadores(as) intercambien ideas de manera ágil, ya sea directa, por medio de la correspondencia electrónica o la asistencia a congresos; o indirecta, a través de las ideas publicadas en revistas. La colaboración interinstitucional y el intercambio estudiantil son estrategias de cooperación que han dado buenos resultados y posicionado a las universidades como actores internacionales. En el caso de las economías emergentes encontramos un puñado de universidades, entre las que se encuentra la UNAM. Algunos retos que tiene esta casa de estudios consisten en implementar el acceso pleno a la tecnología necesaria para incluir a sus académicos(as) y alumnos(as) en la sociedad global; luchar entre preservar su identidad; beneficiarse de la integración transnacional; preservar sus subsidios públicos y abrirse al financiamiento privado. Asimismo, es un reto para las universidades públicas –la UNAM es ejemplo destacado– el cumplir con la función de preservación de la identidad y permanecer vinculada al financiamiento Estatal como a los recursos extraordinarios.[37]

			Es en este contexto que el establecerse como un referente de investigación desde una economía emergente requiere que las universidades públicas ahonden en la misión de potencializar y explotar sus recursos estratégicos, ampliar su comprensión de la excelencia para incluir a las mujeres y sostener el compromiso con la misión social de educar a las nuevas generaciones y promover actividades de extensión universitaria y divulgación de la ciencia y la cultura.

			Comparativo de la UNAM con otras universidades nacionales y extranjeras

			México cuenta con 330,758 trabajos indizados en el WoS, de 1950 a diciembre de 2018. Casi el 34% de ese total se encuentra producido por los académicos e investigadores(as) de la UNAM y un 35% por las universidades públicas autónomas del país incluyendo la UAM y el IPN, el resto (31%) es producido por otros organismos del gobierno, universidades privadas, los centros SEP-Conacyt, entre otras.

			Comparativo con universidades nacionales

			La siguiente gráfica muestra la producción científica de las universidades autónomas por estado (tomando en cuenta una sola universidad en cada caso), notando que –independientemente de la UNAM, el IPN y la UAM– la producción de esta requiere un análisis específico para cada caso; sin embargo, en términos de resultados agregados –que es lo que aquí analizamos– sobresale la Universidad de Guadalajara, la Universidad Autónoma de Nuevo León, la Universidad de Guanajuato y la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, quedando en últimos lugares de producción indizada las autónomas de Oaxaca y de Chiapas.

			[image: ]

			Dado que un tercio de la producción científica la realizan las universidades públicas y otro tercio la UNAM, un esquema benéfico para la producción científica mexicana es el desarrollo de colaboraciones interinstitucionales. Específicamente nos referimos al fomento de la relación entre la UNAM y las universidades de los estados. Sin duda, las redes temáticas, auspiciadas por Conacyt, aspiran a lograr fortalecer la producción científica conjunta. De este modo, se puede promover el desarrollo de una ciencia nacional. Esta ruta requeriría, sin embargo, contar con un mayor apoyo institucional a través de recursos tecnológicos, capacitaciones en escritura científica, edición y consolidación de las revistas científicas y tecnológicas como medio para promover la publicación de resultados.

			Comparativo de la UNAM con otras similares del mundo

			La siguiente comparación que realizamos establece a la UNAM con otras semejantes a nivel mundial.

			Para los fines de este estudio y con el objetivo de establecer el estado del arte de la producción científica universitaria ante otras universidades, se presenta la siguiente tabla en donde se pude observar que la Universidad Nacional se encuentra en un lugar 16 de las 28 analizadas en número de documentos publicados e indizados en el WoS. Su ubicación la establece arriba de universidades como la de Chile, Buenos Aires, Colombia, Delhi, Beijing, Varsovia, Salamanca, Sudáfrica, Wellington, Moscú, entre otras, pero nos encontramos debajo de universidades como la de Australia, Ghent, Sao Paulo, Alberta, Bonn, Bolognia, Tokyo, Amsterdam, Edinburgo, entre otras.

			[image: ]

			La comparación de la UNAM se elaboró revisando que se tratara de instituciones públicas, con presupuestos de rango similar y atención a amplias poblaciones de estudiantes. Se buscó que fueran universidades de países emergentes y de economías consolidadas para ilustrar cómo la UNAM tiene un nivel de competitividad similar, incluso a algunas instituciones chinas (Universidad de Beijing) o europeas (Universidad de Bonn) o incluso en el rango de algunas asiáticas (Universidad de Taiwan y Universidad de Seúl). Asimismo, la idea es poder ver diferentes comparaciones de la UNAM con organismos semejantes de distintos puntos de La Tierra, mostrando con ello la competitividad universitaria entre universidades. El trabajo de enlace con universidades de producción similar serviría para comprender mejor los retos que enfrentan y las estrategias que desarrollan. Este intercambio de pares en materia de política científica enriquecería la concepción que en México se tiene de producción científica.

			Adicional a la comparación anterior realizamos otra con universidades de tres países que cuentan con mayores recursos: España, Estados Unidos e Inglaterra. En esta comparación incluimos al IPN y a la UAM, que son las dos instituciones nacionales públicas que producen e indizan un mayor número de documentos.

			[image: ]

			En el caso de las universidades de México, la UNAM produce casi tres veces más que el IPN o la UAM. En el comparativo con las universidades españolas, la UNAM es superada por la de Barcelona, que duplica la producción de la Universidad Autónoma de Madrid. Si comparamos a la UNAM con otras universidades que reciben mayor presupuesto, por ejemplo, las públicas o privadas de Estados Unidos veremos que Yale duplica la producción de la UNAM mientras que universidades como Columbia, Universidad de Chicago, Universidad de Stanford triplican a la de nuestra Universidad.

			Las instituciones educativas evaluadas de Inglaterra doblan (Universidad de Londres) y en algunos casos triplican (Universidad de Oxford, Cambridge) el número de documentos indizados en el WoS a los que tiene la Universidad Nacional. La comparación se ha realizado entre iguales o distintos (mejores o peores), dependiendo el interés de cada estudio comparativo bajo parámetros semejantes o bajo condiciones elementales donde sabremos si ganaremos o perderemos dependiendo nuestros intereses.

			El propósito de comparar a la UNAM con otras que han contado con más de dos siglos de existencia (como las inglesas y españolas, Yale y Columbia) así como con recursos amplios es, en primer término, demostrar su viabilidad como proyecto científico. Por otro lado, se busca confirmar la importancia de estabilizar factores como la relación entre número de estudiantes, carreras, profesores-investigadores(as) de tiempo completo para tener una producción científica respaldada y consolidada. Confirmar lo anterior es otra forma de expresar la necesidad de reforzar las acciones para sostener la tasa de crecimiento en producción científica a través de fortalecer las formas como se genera, colabora, promueve y publica la producción científica.

			Una razón adicional para llevar a cabo comparaciones es debido a que la competencia entre las universidades es internacional, no se detiene a voluntad y, al ser internacional, requiere no solo de acciones individuales, sino de la comprensión de las dinámicas que acontecen en el mundo de la producción científica. Este punto es fundamental. 

			Debe destacarse que la investigación de circulación internacional requiere estar coadyuvada por recursos que incluyen pero no se limitan a contar con especialistas preparados(as), desde académicos(as) hasta estudiantes de posgrado; estándares de la práctica académica, revisión por pares y normas para la colaboración; así como apoyo para acceder a debates en el espacio académico internacional; infraestructura y sueldos competitivos. Dado que la labor de investigación requiere los recursos antes mencionados, no todas las universidades en un país están en condiciones de dedicarse a la investigación de punta. Por ello, a las universidades que han asumido este compromiso en virtud de su tamaño, capacidad, prestigio y/o relevancia nacional se les reconoce como universidades de investigación. Por tanto, si México desea competir o cuidar sus capacidades deberá reforzar su compromiso financiero con la UNAM en tanto figura como la referencia en ser la universidad de investigación más destacada del país y una de las principales en Latinonamérica.[38]

			Comparativo entre la UNAM, la Universidad de Berkeley y la Universidad de Harvard

			En resumen, hemos analizado a la UNAM en relación con otras universidades semejantes dentro del país y del mundo resaltando su competitividad de manera general. En esta sección, dirigimos nuestra atención a una comparación por áreas de conocimiento de la producción científica de la UNAM con dos importantes universidades de Estados Unidos: Harvard University y University of California, y de esta última con tres de sus principales campus (Berkeley, Los Ángeles y San Diego). La información para el análisis comparativo se obtuvo del Web of Science de 2006 a diciembre de 2018.

			El propósito de este ejercicio es específico: mostrar cómo la colaboración internacional es una herramienta importante para la consolidación de la producción científica de la UNAM.

			En producción científica total, las instituciones analizadas están representadas de la siguiente forma:

			Enero 2006 – diciembre 2018

			1.	UNAM	62,791

			2.	U. Harvard	220,866

			3.	UC-Berkeley	116,653

			4.	UC- Los Ángeles	152,386

			5.	UC-San Diego	113,588

			Como puede observarse, la producción de Harvard casi quintuplica a la de la UNAM y la de los diversos campos de la Universidad de California la duplican; por tanto, solo sumando los tres campus nos encontramos ante un sistema que es más poderoso que el de la Universidad de Harvard, pues con un total de 315,307 publicaciones de las tres instituciones es 37% mayor.

			Si graficamos la producción total de estas universidades bajo estudio, encontramos que la producción total de artículos puede ser mucho mayor en el subsistema y que es la Universidad de California en Los Ángeles la que sobresale en el sistema americano.
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			En la tabla 3, se presentan las quince principales áreas temáticas de cada una de las instituciones estudiadas (de las cien anexas al final del documento) para contar en una sola exhibición con un panorama temático de las universidades. En la UNAM existen al menos dos áreas de competencia –o áreas temáticas consolidadas– que están en diálogo con las de las universidades americanas bajo estudio: 1. Astronomía y astrofísica, y 2. Bioquímica y biología. En una primera lectura vemos que la producción de Harvard en bioquímica quintuplica la de la UNAM, y la de Astrofísica y astronomía la duplica. Algunas comparaciones son el área de bioquímica de Harvard quintuplica la producción de la UNAM; Astrofísica y astronomía duplica a la producción UNAM en el caso de la Universidad de Berkeley y UC San Diego y mantiene niveles similares en el caso de Universidad de California, Los Ángeles.

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 3. comparativa a las principales áreas temáticas
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							9.203

						
							
							Neurosciences 

						
							
							8.084 

						
							
							Neurosciences 

						
							
							7.252 

						
					

					
							
							Biochemistry Molecular Biology 

						
							
							3.109

						
							
							Cell Biology 

						
							
							26.800 

						
							
							Chemistry Multidisciplinary

						
							
							7.765 

						
							
							Oncology 

						
							
							8.053 

						
							
							Biochemistry Molecular Biology 

						
							
							7.221 

						
					

					
							
							Materials Science Multidisciplinary 

						
							
							3.106

						
							
							Neurosciences

						
							
							24.146 

						
							
							Engineering Electrical Electronic 

						
							
							7.201 

						
							
							Clinical Neurology 

						
							
							7.176 

						
							
							Engineering Electrical Electronic 

						
							
							6.116 

						
					

					
							
							Physics Applied 

						
							
							2.488

						
							
							Multidisciplinary Sciences 

						
							
							23.959 

						
							
							Physics Applied 

						
							
							7.146 

						
							
							Engineering Electrical Electronic 

						
							
							6.108 

						
							
							Cell Biology 

						
							
							5.864 

						
					

					
							
							Chemistry Physical 

						
							
							2.487

						
							
							Medicine General Internal 

						
							
							22.378 

						
							
							Materials Science Multidisciplinary 

						
							
							6.412 

						
							
							Surgery 

						
							
							6.056 

						
							
							Multidisciplinary Sciences 

						
							
							5.134 

						
					

					
							
							Plant Sciences 

						
							
							2.177

						
							
							Oncology 

						
							
							21.861 

						
							
							Multidisciplinary Sciences 

						
							
							5.544 

						
							
							Cardiac Cardiovascular Systems 

						
							
							5.788 

						
							
							Psychiatry 

						
							
							4.647 

						
					

					
							
							Environmental Sciences

						
							
							2.078

						
							
							Immunology 

						
							
							21.323 

						
							
							Chemistry Physical 

						
							
							5.057 

						
							
							Biochemistry Molecular Biology 

						
							
							5.728 

						
							
							Oncology 

						
							
							4.286 

						
					

					
							
							Chemistry Multidisciplinary

						
							
							1.976

						
							
							Cardiac Cardiovascular Systems 

						
							
							19.504 

						
							
							Biochemistry Molecular Biology 

						
							
							4.379 

						
							
							Psychiatry 

						
							
							5.691 

						
							
							Clinical Neurology 

						
							
							3.973 

						
					

					
							
							Geosciences Multidisciplinary

						
							
							1.942

						
							
							Public Environmental Occupational Health 

						
							
							17.846 

						
							
							Environmental Sciences 

						
							
							3.775 

						
							
							Astronomy Astrophysics 

						
							
							5.005 

						
							
							Chemistry Multidisciplinary 

						
							
							3.888 

						
					

					
							
							Ecology

						
							
							1.880

						
							
							Surgery 

						
							
							17.699 

						
							
							Physics Particles Fields 

						
							
							3.611 

						
							
							Public Environmental Occupational Health 

						
							
							4.940 

						
							
							Physics Applied 

						
							
							3.058 

						
					

					
							
							Neurosciences 

						
							
							1.808

						
							
							Psychiatry 

						
							
							17.300 

						
							
							Nanoscience Nanotechnology 

						
							
							3.549 

						
							
							Multidisciplinary Sciences 

						
							
							4.658 

						
							
							Materials Science Multidisciplinary 

						
							
							2.908 

						
					

					
							
							Physics Multidisciplinary 

						
							
							1.790

						
							
							Medicine Research Experimental 

						
							
							15.889 

						
							
							Physics Condensed Matter 

						
							
							3.288 

						
							
							Medicine General Internal 

						
							
							4.548 

						
							
							Cardiac Cardiovascular Systems 

						
							
							2.853 

						
					

					
							
							Mathematics 

						
							
							1.699

						
							
							Clinical Neurology 

						
							
							15.412 

						
							
							Cell Biology 

						
							
							3.097 

						
							
							Radiology Nuclear Medicine Medical Imaging 

						
							
							4.395 

						
							
							Pharmacology Pharmacy 

						
							
							2.840 

						
					

					
							
							Zoology 

						
							
							1.572

						
							
							Radiology Nuclear Medicine Medical Imaging 

						
							
							14.614 

						
							
							Public Environmental Occupational Health 

						
							
							3.001 

						
							
							Cell Biology 

						
							
							4.095 

						
							
							Immunology 

						
							
							2.835 

						
					

					
							
							Pharmacology Pharmacy 

						
							
							1.521

						
							
							Peripheral Vascular Disease 

						
							
							12.525 

						
							
							Economics 

						
							
							2.979 

						
							
							Chemistry Multidisciplinary 

						
							
							4.076 

						
							
							Radiology Nuclear Medicine Medical Imaging 

						
							
							2.451 

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, consulta en WoS, diciembre 2018.

						
					

				
			

			La tabla 4 muestra que la UNAM tiene niveles menores y mayores en las 25 áreas bajo estudio cuando se le compara con las universidades seleccionadas. Con este señalamiento se puede establecer su nivel de competitividad internacional incluso con Harvard, que durante varios años ha tenido el primer lugar en los dos rankings más prominentes: el de Times Higher Education y el de la Association for the Ranking of World Universities. Es aquí donde encontramos un dato altamente interesante en astronomía y astrofísica: la UNAM está 30% por encima de la Universidad de Harvard en producción científica y tiene una producción similar a la de esa universidad en física, ciencias de materiales y del medio ambiente y multidisciplinaria. Por otra parte, es evidente que un análisis minucioso denota que la productividad en esas áreas es significativa en el caso del sistema de universidades de California bajo estudio; sin embargo, la UNAM tiene una producción mayor que la Universidad de Los Ángeles en ciencias de materiales, química y física y ecología.

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 4. Producción por área temática seleccionada 

						
					

					
							
							enero de 2006 – diciembre 2018

						
					

					
							
							Área temática

						
							
							UNAM

						
							
							UC-BERKELEY

						
							
							UC-LOS ANGELES

						
							
							UC SAN DIEGO

						
							
							U.HARVARD 

						
					

				
				
					
							
							Astronomy Astrophysics 

						
							
							4454

						
							
							9203

						
							
							5005

						
							
							2249

						
							
							2403

						
					

					
							
							Biochemistry Molecular Biology 

						
							
							3109

						
							
							4379

						
							
							5728

						
							
							7221

						
							
							36269

						
					

					
							
							Materials Science Multidisciplinary 

						
							
							3106

						
							
							6412

						
							
							3190

						
							
							2908

						
							
							3242

						
					

					
							
							Physics Applied 

						
							
							2488

						
							
							7146

						
							
							n/d

						
							
							3058

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Chemistry Physical 

						
							
							2487

						
							
							5057

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							2147

						
					

					
							
							Plant Sciences 

						
							
							2177

						
							
							1571

						
							
							404

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Environmental Sciences 

						
							
							2078

						
							
							3775

						
							
							313

						
							
							n/d

						
							
							2189

						
					

					
							
							Chemistry Multidisciplinary 

						
							
							1976

						
							
							7765

						
							
							4076

						
							
							3888

						
							
							4221

						
					

					
							
							Geosciences Multidisciplinary 

						
							
							1942

						
							
							2144

						
							
							n/d

						
							
							1112

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Ecology 

						
							
							1880

						
							
							2593

						
							
							1090

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Neurosciences 

						
							
							1808

						
							
							2485

						
							
							8084

						
							
							7252

						
							
							24146

						
					

					
							
							Physics Multidisciplinary 

						
							
							1790

						
							
							2581

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							2170

						
					

					
							
							Mathematics 

						
							
							1699

						
							
							1762

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							944

						
					

					
							
							Zoology 

						
							
							1572

						
							
							1218

						
							
							776

						
							
							563

						
							
							1404

						
					

					
							
							Pharmacology Pharmacy 

						
							
							1521

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							2840

						
							
							9042

						
					

					
							
							Multidisciplinary Sciences 

						
							
							1509

						
							
							5544

						
							
							4658

						
							
							5134

						
							
							23959

						
					

					
							
							Optics 

						
							
							1480

						
							
							2639

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Physics Condensed Matter 

						
							
							1393

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Engineering Electrical Electronic 

						
							
							1382

						
							
							7201

						
							
							6108

						
							
							6116

						
							
							2248

						
					

					
							
							Biodiversity Conservation 

						
							
							1364

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Physics Particles Fields 

						
							
							1356

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							2326

						
					

					
							
							Biotechnology Applied Microbiology 

						
							
							1222

						
							
							n/d

						
							
							1467

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Nanoscience Nanotechnology 

						
							
							1145

						
							
							3549

						
							
							n/d

						
							
							n/d

						
							
							2235

						
					

					
							
							Marine Freshwater Biology 

						
							
							1127

						
							
							n/d

						
							
							195

						
							
							690

						
							
							n/d

						
					

					
							
							Cell Biology 

						
							
							1111

						
							
							3097

						
							
							4095

						
							
							5864

						
							
							26800

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, consulta en WoS, diciembre 2018.

						
					

				
			

			La importancia del comparativo anterior es, por un lado, demostrar que no existen universidades que en su totalidad produzcan conocimiento punta, por más alto que sea el escaño que ocupan en las clasificaciones mundiales. Por otro, confirmar la calidad y competitividad de la producción científica de la UNAM.

			A continuación, se ofrece información acerca de la producción científica de los últimos doce años por universidad y por área de conocimiento.

			University of Harvard

			Su producción científica total indizada y de impacto de los últimos once años (2006-2018) fue de 220,866 trabajos, y en la siguiente lista podemos ver las principales diez áreas temáticas con el número de documentos publicados en el periodo de análisis:

			•	Biochemistry Molecular Biology	36,269

			•	Cell Biology	26,800

			•	Neurosciences	24,146

			•	Multidisciplinary Sciences	23,959

			•	Medicine General Internal	22,378

			•	Oncology	21,861

			•	Immunology	21,323

			•	Cardiac Cardiovascular Systems	19,504

			•	Public Environmental

					Occupational Health	17,846

			•	Surgery	17,699

			University of California – Berkeley

			Su producción científica total indizada y de impacto de los últimos once años (2006-2018) fue de 116,653 documentos, y en la siguiente lista podemos ver las principales diez áreas temáticas con el número de trabajos publicados en el período de análisis:

			•	Astronomy Astrophysics	9,203

			•	Chemistry Multidisciplinary	7,765

			•	Engineering Electrical Electronic	7,201

			•	Physics Applied	7,146

			•	Materials Science Multidisciplinary	6,412

			•	Multidisciplinary Sciences	5,544

			•	Chemistry Physical	5,057

			•	Biochemistry Molecular Biology	4,379

			•	Environmental Sciences	3,775

			•	Physics Particles Fields	3,611

			University of California – Los Angeles

			Su producción científica total indizada y de impacto de los últimos once años (2006-2018) fue de 152,386 documentos, y en la siguiente lista podemos ver las principales diez áreas temáticas con el número de trabajos publicados en el período de análisis:

			•	Neurosciences	8,084

			•	Oncology	8,053

			•	Clinical Neurology	7,176

			•	Engineering Electrical Electronic	6,108

			•	Surgery	6,056

			•	Cardiac Cardiovascular Systems	5,788

			•	Biochemistry Molecular Biology	5,728

			•	Psychiatry	5,691

			•	Astronomy Astrophysics	5,005

			•	Public Environmental

					Occupational Health	4,940

			University of California – San Diego

			Su producción científica total indizada y de impacto de los últimos once años (2006-2018) fue de 113,588 documentos, y en la siguiente lista podemos ver las principales diez áreas temáticas con el número de trabajos publicados en el período de análisis:

			•	Neurosciences	7,252

			•	Biochemistry Molecular Biology	7,221

			•	Engineering Electrical Electronic	6,116

			•	Cell Biology	5,864

			•	Multidisciplinary Sciences	5,134

			•	Psychiatry	4,647

			•	Oncology	4,286

			•	Clinical Neurology	3,973

			•	Chemistry Multidisciplinary	3,888

			•	Physics Applied	3,058

			Universidad Nacional Autónoma de México

			Su producción científica total indizada y de impacto de los últimos once años (2006-2017) fue de 62,791 documentos, y en la siguiente lista podemos ver las principales diez áreas temáticas con el número de trabajos publicados en el período de análisis:

			•	Astronomy Astrophysics	4,454

			•	Biochemistry Molecular Biology	3,109

			•	Materials Science Multidisciplinary	3,106

			•	Physics Applied	2,488

			•	Chemistry Physical	2,487

			•	Plant Sciences	2,177

			•	Environmental Sciences	2,078

			•	Chemistry Multidisciplinary	1,976

			•	Geosciences Multidisciplinary	1,942

			•	Ecology	1,880

			El análisis de la producción por universidad y por área muestra que todas las universidades presentan oscilaciones en su producción; sin embargo, a medida que la UNAM continúe desarrollando patrones de coautoría estará más cerca de beneficiarse de los momentos en que, ya sea por incremento de la inversión, por patrones acumulados de producción de conocimiento y otros, se den las condiciones para generar obras en coautoría. Por ello resaltamos que es desde dichas coautorías que la universidad puede y debe focalizar su internacionalización, búsqueda de recursos y posicionamiento de su producción científica.

			[image: ]

			Los hallazgos anteriores confirman no solo la importancia de sostener una mirada comparativa para comprender las aportaciones de una universidad en particular. También, corroboran que las herramientas bibliométricas son clave para desarrollar estrategias de producción científica basadas en el desarrollo de programas de cooperación científica por áreas de conocimiento. De allí que una universidad, como la UNAM, puede desarrollar estrategias híbridas. Por híbridas entendemos estrategias basadas en la cooperación con diversos actores sociales, tanto como políticas segmentadas por área de conocimiento. Para dar algunos ejemplos de acciones mencionamos: incrementar el volumen total de producción científica, mejorar sus revistas, actualizar sus bases de datos, potencializar la escritura, tanto por área de conocimiento como de manera global. Por supuesto, las medidas de impulso a la producción científica deben tomar en cuenta la diversidad de mujeres y hombres que laboran en la institución. Como este capítulo demuestra, alimentar las estrategias de cooperación internacionales de escritura para áreas estratégicas forma parte de este proceso.

			Desarrollo estratégico, globalización y competencia entre universidades

			Si bien la competencia internacional dentro de las clasificaciones internacionales atañe en especial a la UNAM por ser la única universidad mexicana en competir internacionalmente en los rankings, es conveniente resaltar que dicha competencia no es voluntaria. En otras palabras, es necesario mostrar que el tema es más complejo. Específicamente, la competencia internacional por el conocimiento producido desde los contextos universitarios se recrudece a partir de 2003. Es en este año cuando se funda la Asociación para la clasificación de universidades de clase mundial (Association for the Ranking of World Universities, ARWU). En ese mismo período, el Instituto de Educación de la Universidad de Shanghai Jiao Tong lanzó el ranking de las 500 universidades de clase mundial. Este enfatizaba la producción científica como un componente clave de evaluación. En 2004, la asociación inglesa Times Higher Education lanza el Time QS World Ranking (THE-QS).

			Explicar por qué las instituciones se embarcaron en un ejercicio de competencia radica en la importancia que la producción científica adquiere en la sociedad del conocimiento. Es decir, se abre la oportunidad para descentrar la hegemonía intelectual y educativa que había tenido a Estados Unidos y Europa como referencia con las consabidas prerrogativas económicas, sociales y políticas que esto implicaba.[39]

			De acuerdo con Hazelkorn, tres tendencias de política pública se manifestaron en Europa, Asia y Estados Unidos como resultado de la incorporación de los rankings en la discusión internacional:

			1.	Una mayor rendición de cuentas y transparencia motivada por la entrega de resultados y la necesidad de establecer comparaciones; 

			2.	La aceleración en la internacionalización del conocimiento que fomenta la “lucha por los talentos” y la “adulación” hacia ciertos tipos y áreas de conocimiento; 

			3.	El reconocimiento de la excelencia de clase mundial con la consiguiente fetichización de las universidades que se ubicaban en los cien primeros lugares de las clasificaciones (Hazelkorn, 2011).

			La comparación mundial de universidades se acelera, particularmente entre las situadas en Europa, Estados Unidos, Asia y, en menor grado, América Latina. Pese a sus bajos niveles de inversión en ciencia, algunas universidades de América Latina, junto con las otras regiones del mundo, se van estableciendo como regiones-pivote de la sociedad del conocimiento y desarrollo tecnológico. Tal es el caso de Brasil, que comienza a invertir sumas significativas en el conocimiento; y México, que contaba con una trayectoria que avalaba su presencia internacional, adicionalmente, comienzan a sumarse otros países como Argentina, Chile, Colombia, Uruguay, entre otros.

			Dentro de la historia reciente de las clasificaciones mundiales, vale la pena contrastar que si 2003 fue un punto sobresaliente por el reconocimiento de la competencia universitaria, 2008 también lo fue en la medida que la evaluación de la producción científica coincidió con una crisis económica extendida.[40] Específicamente, debido a dicha crisis en 2009, se establecieron políticas públicas para asignar recursos a contadas universidades. Así, se fortaleció la discusión sobre la misión que las universidades deberían cumplir (Hezelkorn, 2011). Por la importancia asignada a las clasificaciones mundiales en medio de la escasez de recursos, la discusión sobre las aportaciones de la producción científica en contextos universitarios se amplió. Más aun, a medida que la OCDE colocaba en sus reportes y declaraciones la importancia de la educación en general y, terciaria en particular, se conectaba la misión de las universidades de enseñar con la de investigar (Education at a Glance, 2009). Las publicaciones de Education at Glance difundían internacionalmente lo que ya era un precepto de la educación universitaria en contextos internacionales y nacionales: que el acceso al nivel terciario educativo podría tener efectos positivos en desarrollar competencias, actitudes y confianza social. Simultáneamente, la educación universitaria se convertía en una herramienta crucial para promover la cohesión, el compromiso social, así como el interés en participar en asuntos públicos inmersos en las instituciones democráticas y los procesos políticos actuales. Ángel Gurria, secretario general de la OCDE, fue más lejos al argumentar que la inversión en educación era clave para combatir la recesión debido a que la tasa de retorno individual, social y gubernamental era amplia en este campo (Gurria, 2009).

			Países como Alemania, Australia, China, Irlanda, Japón, India, Malasia, Taiwán, Singapur se vieron involucrados en reformas universitarias o en la aplicación de medidas financieras y de política pública para colocar a sus universidades en dichas clasificaciones.[41] Adicionalmente, estos países celebraron alianzas estratégicas y unieron esfuerzos para concentrar expertise e inversión en materia de producción científica universitaria y agendas de investigación.

			En México, 2009 fue el año en el cual la discusión sobre el tema de producción científica y rankings alcanzó visibilidad por varias razones: primero, la UNAM recibía el Premio Príncipe de Asturias, pocos años después de que la UNAM fuese reconocida en el ranking Times como la universidad líder en América Latina.[42] A partir de entonces se comienza a guardar una relación de acercamiento-alejamiento con los rankings que parece interesante explorar. Este episodio transcurría a la par del hecho que entre 2003 y 2006 la UNAM avanzó en el ranking ARWU, pasando del lugar 184 al 155. A partir de 2007, que se incrementa la competencia mundial, la UNAM obtiene una clasificación más baja en los rankings, mismo que solo se recupera para 2016. Es en ese contexto que, en mayo de 2012, 50 rectores de universidades latinoamericanas, lidereadas por México, se reunían para evaluar cómo mejorar la capacidad de los rankings para captar la realidad latinoamericana. [43]Con este encuentro se sugería una independencia relativa de las mediciones como resultado del descontento con los bajos resultados que recibía la UNAM. Llama la atención que mientras la UNAM disminuía puntaje en las clasificaciones, las universidades brasileñas, que incrementaban su inversión, mejoraban su puntaje.

			En síntesis, en la región latinoamericana, la relación con las clasificaciones está marcada por una atracción fatal: sus resultados se celebran y difunden cuando favorecen a una universidad en particular. Por otro, persiste una falta de compromiso con sostener las acciones dirigidas a fomentar la excelencia académica, con evaluarlas sistemáticamente; se celebra la excelencia académica pero no la transparencia y la rendición de cuentas en el desempeño institucional universitario. De este modo, nos movemos en un escenario en el cual el surgimiento de los Rankings y su impacto en la configuración universitaria genera discusiones impostergables en medio del proceso de democratización de Latinoamérica y de las oscilantes crisis económicas; posiblemente por ello solo algunas universidades de países como Brasil y selectas universidades de Argentina, Chile, Colombia, México y Uruguay se han convertido en espacios propicios para desarrollar acciones en materia de producción científica.

			Sostener la atención sobre estas acciones requeriría ampliar la inversión, pues sería una forma de comprender la importancia de la producción científica. Sin embargo, mientras eso ocurra, no debe renunciarse a las acciones de fomento a la producción, enfrentando el riesgo de que estos debates se diluyan en imaginario colectivo por la fuerza de otras discusiones sobre violencia social, crisis económica y competencia política partidista. En otras palabras, la ciencia merece la defensa y su consolidación por los beneficios al desarrollo económico que implica.

			Otros factores para considerar respecto a la defensa de la producción científica es la profundización de la globalización en el campo de la producción de conocimiento. Como vimos anteriormente, las universidades pueden jugar un papel importante porque son un espacio en el cual se sintetizan procesos sociales y culturales a través de la movilidad estudiantil, del profesorado, los proyectos de investigación que se establecen y la colaboración académica en general. Debido a lo anterior, el capital global ha invertido, por primera vez en la historia, en la industria del conocimiento a nivel mundial, incluyendo a las instituciones de educación superior y la capacitación avanza. Esta inversión es un reflejo de la importancia del conocimiento en la sociedad actual y también significa que ahora muchas universidades están sujetas a un esquema donde deben dar resultados para continuar contando con financiamiento.[44] Por tanto, la globalización y el intercambio internacional intensivo presentan nuevas presiones para la universidad, todo ello en un contexto de menor compromiso gubernamental con el financiamiento de la educación superior, la crisis de valores y de la identidad universitaria en medio de las reformas corporativas a la educación. La emergencia de nuevos esquemas de dirección de la universidad y la tendencia a la deconstrucción de la profesión académica como hasta ahora se había entendido sugieren incluso otro debate: el surgimiento de un Modelo Universitario Global de Investigación (MUGI).[45]

			Este modelo de universidad de investigación es controvertido, pero vigente en diversas discusiones. Las características que el MUGI presenta son: 

			a)	Contar con una misión global;

			b)	Tener un enfoque en la investigación con el uso de métodos científicos en todas las disciplinas;

			c)	Buscar y atraer financiamiento diversificado;

			d)	Tener capacidad de reclutamiento a nivel mundial de su planta docente y estudiantil;

			e)	Integrar mayor complejidad al interior de la institución en términos de interdisciplinariedad;

			f)	Incorporar elementos de investigación en la docencia;

			g)	Establecer nuevas relaciones con el gobierno y la industria; y 

			h)	Buscar la colaboración global con instituciones similares.

			Las dinámicas anteriores hacen evidente que la vertiente económica ha ingresado al terreno de la educación superior que impone tasas de rendimiento, de atención a las necesidades industriales y cuestiona la utilidad del bien público de las universidades. Por ende, la internacionalización no es neutral, puede conllevar una subordinación científica. Así se considera que internacionalizarse en estos términos, lejos de beneficiar a la universidad pública en los países emergentes, le hace adoptar una agenda que se considera sobre impuesta.

			Frente al dilema que significa el mejorar el rendimiento en producción científica y sostener una elevación del nivel educativo de la población joven, han surgido distintos enfoques. Uno de estos es el del Banco Mundial, que está dirigido a evaluar la rentabilidad social de la educación pública. Los estudios comparativos realizados por George Psacharopoulos, desde finales de la década de los setenta, fueron la base de las recomendaciones en materia de política educativa que distintas instituciones internacionales como la OECD, el BID y el Banco Mundial han impulsado. Específicamente, dado que estos estudios encontraron que el mayor rendimiento de la inversión pública se da en los niveles básicos, dichos organismos recomendaron a los países emergentes diversifiquen sus fuentes de financiamiento a nivel superior.[46] El resultado de estas acciones es, por decir lo menos, ambiguo. Por un lado, disminuir el subsidio público a la educación superior significa, en el campo de la educación superior, promover la búsqueda de financiamientos extraordinarios a través de la diversificación. En países en vías de desarrollo esto ha resultado en que se realicen actividades de consultoría que impiden la consolidación de la inversión. Por otro, abrir la inversión a nivel medio superior es una medida oportuna, sin que eso involucre que se realice a costa de la consolidación de las universidades públicas, particularmente las de clase mundial.[47]

			La competencia global entre universidades es un aspecto que parece haber llegado para quedarse, particularmente evaluando a universidades que, como la UNAM, cuentan con los elementos para participar en dichas competencias globales.[48] Las llamadas universidades de clase mundial son conocidas por tener gran concentración de talento y estar a la vanguardia de la investigación. La noción de universidad de clase mundial ha estado presente en los discursos de gobiernos y es un concepto ya arraigado en las políticas y estrategias de muchas universidades. Sin embargo, en el caso de las universidades públicas los criterios de selección compiten severamente con los de ampliación de la cobertura educativa. Por ejemplo, para una universidad privada en países emergentes es justificable la búsqueda del prestigio, la investigación y la atracción de las y los mejores estudiantes y planta docentes. Sin embargo, para una universidad pública estos mismos criterios son vistos como excluyentes.

			Las contradicciones, sin embargo, no deben impedir tomar lo mejor de lo avanzado en la construcción de universidades de clase mundial para alimentar a las universidades públicas de investigación. En una definición amplia, Jamil Salmi se refiere a tres elementos constitutivos de una universidad de clase mundial, a saber:

			•	Atraer gran concentración de talento (planta docente y estudiantes);

			•	Contar con recursos suficientes para garantizar un ambiente de aprendizaje e investigación avanzada; y

			•	Tener un sistema de gobierno institucional que fomente tanto una visión estratégica e innovadora como cierta flexibilidad para manejar los recursos sin ser sobrepasada por la burocracia.[49]

			Adicionalmente, Salmi destaca que las universidades exitosas deben incluir a la comunidad académica en el proceso de toma de decisiones, ya que la gobernanza es un punto clave para la cooperación entre los distintos grupos de presión al interior de la institución. Destacadas universidades del mundo se rigen por la gobernanza, dándole a la comunidad académica el control de las funciones académicas esenciales y haciendo a los administradores agentes activos en el manejo óptimo de recursos y control escolar.[50]

			Género y producción científica en México

			Competir como institución de investigación o universidad en el contexto internacional ya no solo significa, por importante que parezca, contener una enorme cantidad de análisis, modelos, marcos teóricos actualizados o modelos de gran actualidad y relevancia teórica.

			Hoy día, la excelencia académica requiere tomar como referencia los retos que tienen las sociedades modernas respecto a incrementar la eficacia de sus respuestas a los problemas y demandas sociales desde la innovación. En esta dirección, como en las interrogantes planteadas a lo largo de este capítulo, es necesario romper con interpretaciones mecánicas sobre la relación entre ciencia, tecnología e innovación. Se requiere perfilar investigaciones capaces de atender las olvidadas dimensiones de la diversidad de los actores(as) sociales, tejer las aportaciones desde las relaciones de género con las aportaciones de las científicas.

			Es fundamental revisar la producción de ciencia desde las bases mismas de la organización social con base en el género y la forma en que se han construido las competencias sociales para acercarse a encontrar cómo romper con cualquier mirada androcéntrica inoperante para el desarrollo social y sostenible. Lo anterior ha sido captado en las reflexiones vertidas en el Horizonte 2020, elaborado desde Europa, cuando sugiere que la ciencia debe construirse con y para la sociedad. Es decir, los marcos teóricos invitan al diálogo efectivo orientado al reclutamiento de nuevos talentos convocados desde el compromiso con la excelencia científica, la responsabilidad y conciencia social (Lipinsky, 2014).

			Estas aportaciones parecen relevantes no solo para ampliar las fronteras de la ciencia, sino aquellas que contienen los discursos del género: la transformación de las universidades no solo requiere acciones de divulgación o de corte jurídico orientadas a enfrentar la violencia hacia las mujeres o promover la igualdad. Construir liderazgo científico implica retejer todas las problemáticas científicas desde la inclusión de las relaciones de género con el consiguiente uso, entre otros ajustes, de un lenguaje incluyente y de un impacto directo en la conformación de los Comités y Consejos Técnicos para que se analice la educación e investigación con perspectiva de género. Al mismo tiempo, se va convirtiendo en prioritario el diseñar acciones frente a las violencias de género en el espacio universitario.

			En medio de las transformaciones que viven las universidades es innegable que, como se indica en el Horizonte 2020, las universidades estén orientadas a la construcción de soluciones innovadoras que colocan a las demandas y necesidades de las usuarias o usuarios como una referencia central. Esta visión ayudará a acelerar la implantación y difusión de productos y servicios innovadores.

			En el caso de México, esto se refiere de manera singular a la necesidad de dialogar con los grandes problemas nacionales, por ejemplo, el uso de las tecnologías, la atención al cambio climático y, de igual importancia, la transformación de las dinámicas interpersonales y familiares.

			Trabajar desde un enfoque de problemas es útil para comprender y optimizar el funcionamiento público-privado, los esquemas de producción alimenticia, el intercambio internacional de mercancías, el funcionamiento de los sistemas carcelarios a la luz de la nueva reforma penal, el uso de energías alternativas, el cuidado del medio ambiente o, bien, la seguridad nacional, todos ellos ejemplo de temáticas donde queda evidenciada la necesidad de incorporar un enfoque de género. La aproximación teórico-metodológica a estos problemas es una oportunidad para que se desarrollen estrategias de transformación desde los sistemas sociales orientados a la mejora de la calidad de vida, con énfasis en el desarrollo sustentable.

			El planteamiento de una “Europa en un mundo cambiante: Sociedades inclusivas, innovadoras y reflexivas” llama la atención sobre la necesidad de realizar una investigación que fortalezca desde las Ciencias Sociales y las humanidades, transformaciones sociales culturales y de conducta que permitan el desarrollo del potencial de mujeres y hombres (Horizonte 2020). Este diseño se internacionaliza y es parte de discusiones arraigadas ya en el contexto mexicano donde se generan nuevas relaciones sociales y alternativas encaminadas hacia la igualdad. Es por ello que la incorporación en las investigaciones del género puede ayudar a comprender cómo la innovación y la creatividad social pueden producir cambios en las estructuras, las prácticas y las políticas existentes, y cómo fomentarlas y expandir su escala. La incorporación abierta del género requiere esquemas multidisciplinarios de las nuevas tecnologías, es decir, con atención, por ejemplo, al acceso a la privacidad digital, la interoperabilidad, la identificación electrónica personalizada, los datos abiertos, las interfaces dinámicas de usuario(a), las plataformas de aprendizaje permanente y de aprendizaje en línea, la configuración de servicios públicos centrados en la ciudadanía y la integración e innovación impulsadas por los ciudadanos(as). Tales acciones abordarán, asimismo, la dinámica de las redes sociales y la externalización masiva e inteligente para buscar, en un marco de colaboración, soluciones basadas, por ejemplo, en conjuntos de datos abiertos que den respuesta a los problemas sociales.

			Si revisamos la experiencia europea, encontraremos una división entre aquellos países que han sido pro-activos en el tema y se han convertido en líderes frente a quellos que guardan una posición pasiva. Entre los primeros encontramos a Islandia, Finlandia, Suecia, Gran Bretaña, Noruega, Checoslovaquia, Dinamarca y España. En el segundo grupo estaría el resto de los países, existiendo algunos como Francia, Austria, Bélgica, Holanda o Alemania que solo en años recientes pasan de ser inactivos a pro-activos; otros países como Alemania, que es considerado líder en la producción de ciencia, muestra una posición pasiva frente a las políticas de género. De manera similar encontramos a Italia, Lutuania, Hungría, Escandinavia, entre otros. Noruega se mantiene como un caso ejemplar que incluso promueve el premio para la igualdad de género dirigido a aquellas instituciones que muestran una mejora en su desempeño en este campo. Una lección interesante que se deriva de la experiencia europea es que aquellas instituciones que tienen una supervisión externa se mueven más ágilmente que aquellas que solo dependen de su autoevaluación (Lipinsky, 2014). A medida que se genera un mercado de bienes y servicios que toman en cuenta las necesidades diferenciales entre hombres y mujeres de productos, también se genera una dinámica de mayor incorporación de la perspectiva de género, pues se trata de un asunto que no solo atañe la justicia social, sino la capacidad de responder a las necesidades cambiantes de hombres y mujeres.

			Más allá del horizonte europeo, la relación entre ciencia y género parece primordial de ser resaltada; por ejemplo, en México, en tanto los proyectos de investigación sean en las Ciencias Sociales o Exactas, tienen una necesidad creciente de realizar el tratamiento y análisis de grandes cantidades de datos para generar modelos o políticas de colaboración, simulaciones de toma de decisiones, técnicas de visualización, elaboración de modelos de procesos y sistemas participativos. En cada una de estas construcciones, tomar en cuenta la forma diferencial en que hombres y mujeres reaccionan a los eventos sociales se presenta como un medio para consolidar no solo las alternativas a problemas, sino la apropiación y ejercicio de la ciudadanía. Este tejido entre ciencia y género, ciencia y tecnología viene a renovar la producción de conocimiento. Actualmente, la literatura sobre género está dominada por la identificación de las desigualdades hacia las mujeres en particular. Sin embargo, es necesario continuar analizando dichas desigualdades a la luz de los cambios en las relaciones entre las y los ciudadanos y la dinámica del sector público y privado. Solo de este modo se pueden generar acciones dirigidas a fortalecer a los sectores sociales, gubernamentales y privados como agentes de la innovación y el cambio. Por tanto, en el contexto de la transformación de las universidades se requieren medidas de innovación tecnológica, social, metodológica trans e interdisciplinaria, que cuenten con el respaldo de enfoques de género renovados.

			Día a día, la temática del género se perfila como una cuestión que figurará en las evaluaciones nacionales e internacionales que se realiza sobre el género. En tanto las instituciones académicas gozan de autonomía y el género tiende a presentarse de manera oscilante como una cuestión primordial o marginal, la pregunta es ¿cómo lograr que de manera efectiva se inserten las relaciones de género en el corazón de la producción científica? La respuesta es sencilla y compleja: por un lado, es necesario arraigar en el sector de ciencia, tecnología e innovación el marco normativo vigente que apuesta a la igualdad en medio de la complejidad y diversidad que prevalece en los subsistemas que componen la ciencia: centros, institutos, programas, facultades y redes de investigación, centros de evaluación, consejos, entre otros; segundo, se requiere el compromiso de los actores con implementar políticas así como con desarrollar indicadores de desempeño. Es decir, se trata de una intervención múltiple que debe basarse en la formulación de prioridades claramente establecidas en las políticas científicas que buscan la colaboración dentro y fuera del sector.

			Clave a dicho proceso es la comprensión del alcance de dicha misión, así como de las formas concretas de implementar acciones medibles en tiempos concretos y con presupuestos asignados. Entre las acciones identificadas como clave para promover la incorporación de género y producir cambios encontramos la voluntad política para efectuar cambios a favor de la igualdad en el ámbito de la investigación, la docencia y la innovación. Esto debe traducirse en medidas universitarias como son la adopción de cuotas, regulaciones, evaluaciones del desempeño basadas en la incorporación del género, mecanismos para valorar y eficientar la incorporación de la perspectiva de género, el desarrollo de incentivos financieros a proyectos que incorporen la dimensión de género, el diseño de actividades programáticas, de divulgación, generación de estadísticas, e información desagregada por género, atracción de esquemas de financiamiento, producción de reportes de resultados con perspectiva de género, entre otras. En resumen, las acciones y medidas deben ser expresión de la transversalización del género basada en acciones que tengan la intervención, divulgación y medición al centro.

			Un reto adicional a la producción científica con perspectiva de género es el brindar atención central a la violencia de género que se vive al interior de las universidades. En el caso de la UNAM esta problemática se agudiza por dos razones primordiales: en primera instancia, porque se requiere abordar a fondo en la sincronización del protocolo, la atención de casos y la armonización del marco normativo vigente a nivel federal en materia de igualdad de género y violencia de género.[51] También, el volumen de casos presentados durante los cinco quinquenios en que dicho protocolo ha estado activo. De acuerdo con cifras presentadas, de agosto de 2016 a junio de 2019 se presentaron 921 quejas y denuncias por violencia de género en la Universidad Nacional Autónoma de México, de acuerdo con la Oficina del Abogado General de la institución. Respecto al perfil de las víctimas, 97 por ciento son mujeres y 96 por ciento de los agresores denunciados son hombres, lo que retrata que la violencia de género en la UNAM es ejercida en contra de las mujeres principalmente (La Jornada, 2019).[52]

			En el contexto anterior, la necesidad de dar cause a esta temática de género incrementando la atención inmediata desde las distintas dependencias de la universidad se ha convertido en una prioridad inaplazable.

			Reflexiones finales

			La estrategia más reconocida desde la educación superior frente a la globalización puede describirse como una internacionalización constante lidereada por las universidades sobresalientes de los países industrializados y, recientemente, por algunas universidades de las economías emergentes. Dicha internacionalización busca la armonización de los sistemas, competencias y conocimiento universitario más allá de las fronteras nacionales. Las clasificaciones son un medio para integrar criterios de valoración tanto como de evaluación.

			En este contexto, las diversas universidades del mundo son evaluadas de manera individual mediante una competencia creciente, contando en ocasiones con un soporte de sus países que les permite destacar. En América Latina, y México en particular, la discusión está alimentada aún por una visión construida desde el derecho público a la educación, de allí que el creciente mercado de bienes y servicios que se genera desde las instituciones de educación superior sea poco articulado y comprendido como ineludible. Reconocer esta complejidad no significa renunciar a ofrecer educación superior gratuita; más bien, requiere entender cómo consolidar a las instituciones de educación superior que cuentan con un perfil de investigación frente a la oleada del mercado o mercados de bienes y productos de educación que promueven diversas desigualdades de acceso. Es decir, la innegable comercialización de la ciencia en el mundo se revistió desde principios del siglo XXI de consideraciones sociales que complejizan su impacto; primero, porque, si bien se ha dado en el mundo un incremento significativo en el número de científicos(as) que tienen un mayor acceso a la tecnología e información que en ninguna otra época en la historia, en México ha resultado difícil atraerlos a las instituciones públicas por el retraso en la creación de plazas para integrar a quienes estudian posgrados fuera o dentro del país en programas de excelencia. Segundo, si bien en el campo mundial de la investigación existen recursos disponibles provenientes de la filantropía, empresas y fundaciones internacionales, las universidades públicas carecen de la maquinaria para atraer o promover programas conjuntos de investigación; existen, más bien, iniciativas individuales; tercero, los fondos ofertados por el Estado transforman sus criterios como resultado del incremento en la demanda de los mismos y esto produce una concentración en solo algunos investigadores(as) y áreas científicas como recipientes de recursos; cuarto, las agencias del Estado buscan direccionar las investigaciones a través de establecer temáticas y áreas de interés en función de las demandas sociales que se perfilan bajo la influencia mediática que se combinan con las propias temáticas de la agenda de investigación; quinto, en los extraordinarios casos en que las facultades, universidades o centros de investigación tienen éxito en sus búsquedas de fondos, se generan departamentos y cargos al interior de las universidades que de manera permanente o ad hoc dan seguimiento a los fondos de inversión en ciencia; sin embargo, algunas veces estos se convierten, en poco tiempo, en enclaves influyentes que se sobreponen con sus propios intereses sobre los cuerpos académicos; sexto, existe una constante adaptación y transformación de los criterios de evaluación que genera cargas de trabajo adicional para los y las investigadoras para la renovación de financiamientos que interrumpen la búsqueda, renovación y atracción de recursos. Las razones anteriores convierten las búsquedas de fondos en actividades de tiempo completo que requieren formar recursos para elaborar reportes preliminares, intermedios y finales de avances de investigación; personal disponible para el llenado meticuloso de formatos y solicitudes; adicionalmente, muchas veces los proyectos mejor remunerados contienen cláusulas de confiabilidad, que limita lo que se puede publicar.[53]

			Podríamos señalar entonces que la división público-privado ha trastocado el campo de la ciencia a medida que avanza la comercialización del conocimiento. Paradójicamente, la concentración del ingreso, la urbanización y otras tendencias abren el abanico de problemas públicos a ser estudiados y analizados (OECD, 2018). De allí que la preparación para entrar a competir en las carreras académicas se haya convertido en material de reflexión y objeto de la generación de manuales y cursos. Por ejemplo, la casa editorial Elsevier en su obra Charting the Course for a Sucessfull Researcher (Diseñando una carrera de éxito para jóvenes investigadores) muestra que una carrera exitosa deberá estar compuesta de la capacidad para atender la planeación de la carrera, la cuidadosa selección del área de investigación donde se desea incursionar, su potencialidad y proyección; también la publicación insiste en el saturamiento de temas, la necesidad de contar con una presencia en redes temáticas, el manejo claro de la ética e integridad para evitar acusaciones de plagio, la capacidad de elegir formatos de publicación, la elección cuidadosa de dónde publicar, la capacidad para preparar solicitudes de fondos, la selección hábil de becas, capacidad para vender resultados, la membresía en asociaciones, la presencia en conferencias y eventos académicos(as). Otros aspectos incluyen la capacidad para el manejo de relaciones industria-academia y academia-gobierno o sociedad.[54] Esta guía, dirigida a académicos(as) jóvenes en países industrializados, como en países emergentes, busca orientar el compromiso con la producción científica a través de mostrarles a las y los investigadores la necesidad de familiarizarse con las dinámicas que ocurren en el ámbito de la investigación, algunas de ellas abordadas en esta obra.

			Como hemos argumentado, en las sociedades emergentes, las universidades públicas suelen guardar un vínculo directo con la promoción del desarrollo económico, científico y tecnológico. En este contexto, la transformación de las sociedades emergentes requeriría prestar atención a la formación de ciudadanía e incluso comprender, por ejemplo, que la disminución de la delincuencia es posible a medida que estas temáticas figuren de manera importante en programas, proyectos de investigación y educativos que reciben subsidios del Estado o que las propias universidades deciden emprender (Muñoz, 2009). Por ello, se habla de la universidad como el lugar para solucionar los problemas locales que aquejan a las sociedades en desarrollo. Es dentro de esta línea de identificación de temáticas que hemos insertado al género

			Las reflexiones aquí planteadas son vigentes para la Universidad Nacional Autónoma de México, pues es la universidad pública más visible en nuestro país, aunque comienza a tener competidores importantes en el sector privado. Nos referimos específicamente a la producción científica, pero es innegable que los debates entre la integración global y una estandarización de la calidad en las universidades, así como la incorporación de la perspectiva de género incluye, entre otras dimensiones, un número mayor de variables. Entre estas encontramos el intercambio de estudiantes, profesores(as) e investigadores(as), programas educativos conjuntos auspiciados por universidades en diferentes naciones, manejo de un lenguaje académico común, claramente inclusivo, por solo mencionar algunos componentes destacados. Estos ejemplos son parte de la consolidación de una sociedad del conocimiento, tanto como de un mercado laboral de conocimiento culturalmente diverso donde los mayores exportadores de conocimiento en el mundo son los países anglófonos. En México, sin embargo, los estudiantes suelen preparse con mayor frecuencia a España y acudir a otros países a preparse como son Francia y Alemania, otros grandes exportadores de conocimiento. En contraparte, las naciones importadoras de conocimiento son China y la India.[55]

			Por las razones antes citadas, algunos autores(as) se preguntan si se han generado las condiciones de lo que se puede llamar la “producción de ciencia post académica”.[56] La misma estaría marcada por el asignar un rol destacado a los puntos de vista, necesidades e interacciones con actores(as) fuera de la academia.

			Si la universidad pública juega un papel en la construcción de ciudadanía, la pregunta inevitable es por qué insistir tanto en el tema de la producción científica.[57] En primer lugar, la investigación adquiere preponderancia sobre la enseñanza debido a que la universidad se erige como el lugar donde se renueva el conocimiento; segundo, no obstante, la docencia se mantiene como una tarea relevante, por ser tanto la creadora de nuevas mentes críticas como por fomentar la discusión y el debate al interior de las aulas. Es en virtud de ello que se vuelve primordial consolidar la capacidad propia de las universidades, sobre todo públicas, de permanecer como espacios de investigación y docencia que preserven tanto como sea posible su autonomía intelectual, a la vez que estén en diálogo en los escenarios nacionales e internacionales donde ocurren grandes transformaciones. Sin duda, buscar nuevos equilibrios entre quienes investigan, evalúan y administran los fondos, así como en torno a los resultados que se producen y como se circulan es una prioridad que se reconoce en la literatura.

			Por ende, aún en el siglo XXI una discusión en boga es evaluar si la universidad se aparta del ideal humboldtiano, basado en la búsqueda de la verdad, a medida que la formación universitaria se adapta a las necesidades prácticas del ámbito laboral. En otras palabras, una y otra vez resurge la pregunta sobre el por qué la enseñanza debe estar basada en la investigación. En tanto el fin de los estudios universitarios es la incorporación al mercado laboral, la universidad es considerada un lugar de transmisión de conocimiento avanzado. De allí la paradoja de necesitar la producción de conocimiento para brindar enseñanza especializada, tanto como de vincularse al mercado laboral y empresas.[58] Por otro lado, la competencia por recursos es innegable entre enseñanza e investigación.[59] Una gran parte de sus recursos públicos son otorgados tomando en cuenta la matrícula universitaria que su tamaño les permite tener.

			Sintetizando, la transformación en la actualidad que viven las universidades en torno a sus formas de gobierno, producción de conocimiento, renovación de la enseñanza –incluyendo el desarrollo de habilidades para competir en un mundo cada día más global– y la renovación o necesaria transformación de la estructura administrativa tiene al menos dos contrapartes. Primero, las demandas para convertirse en universidades de clase mundial; segundo, encarar con alternativas analíticas la problematización de los problemas públicos que enfrentan las sociedades emergentes, e incluyen la creación de empleo.

			La sociedad del conocimiento global puede verse como una ventana de oportunidad, no extenta de contradicciones pero que posibilita fortalecer esquemas interdisciplinarios de investigación y publicación. Puede concebirse a dicha sociedad como un espacio para el desarrollo de las revistas como los libros de la UNAM de todas las áreas del conocimiento. Sin embargo, para que las mismas alcancen niveles relevantes de visibilidad entre la comunidad científica nacional e internacional se requiere de una labor gestora dentro de cada consejo editorial; al mismo tiempo se necesita una encomienda promotora de las mismas al más alto nivel institucional. Las revistas científicas y arbitradas requieren de un trabajo estratégico que escalone su crecimiento gradual y, sobre todo, contribuya a la difusión de la producción científica universitaria. Se debe propiciar la importancia del análisis sobre el impacto de la mejoría de las revistas, asumir el reto institucional de favorecer la transformación de las investigaciones en productos de investigación; asimismo, se requiere fortalecer el estudio de los sistemas lógico-simbólicos, lógico-deductivos lógico-matemáticos para la formación de campos y la organización correspondiente de la información, a todos los niveles, pero, en particular, entre las y los estudiantes de posgrado y las y los investigadores. 

			Para enfrentar el reto de competir globalmente se requiere un incremento de la productividad de científicos y científicas; una mayor colaboración entre las dependencias de la universidad, en este caso de estudio: la UNAM. Dentro de esta dinámica, la articulación entre las revistas científicas y arbitradas es vital, pues son espacios de difusión de la producción de conocimiento multi e interdisciplinario. Otras cuestiones que deberán ser atendidas son la enseñanza e investigación que incorpore las relaciones de género, la perspectiva de género o ambas.

			Se trata de una dinámica global en la cual la naturaleza de la investigación académica ha sufrido cambios debido a la globalización. La característica esencial de los nuevos sistemas globales es el contacto entre personas de forma más intensiva en el espacio y el tiempo. Por ende, los patrones de coautoría son la base de la interacción en el campo de la investigación universitaria. Promover las coautorías es un medio para traer beneficios a las universidades y las naciones. En primer lugar, los productos de investigación permiten el desarrollo de nuevas habilidades, conocimiento y redes de conocimiento. De esta forma, la generación de productos de investigación contribuye a la capacidad institucional para asumir retos mayores. 
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			Capítulo 3

			La Universidad de Sonora

			en términos métricos de producción científica

			En este capítulo hacemos uso del análisis métrico y comparativo de la producción científica de distintas regiones del país, colocando al centro la relativa a la Universidad de Sonora UNISON. Mediante el uso de distintas herramientas comparativas identificamos las líneas de investigación regionales, estatales y de la UNISON.

			El objetivo es establecer una perspectiva de desarrollo a corto plazo basada en el análisis bibliométrico pues se considera un elemento fundamental para el desarrollo institucional. La aportación del capítulo es entretejer dicho análisis desde una perspectiva comparativa que incluye elementos disponibles de género.

			Nuestro análisis métrico comparativo utiliza información del Web of Science, Wos y Dimensions, con el fin de mostrar el estado del arte que guarda la UNISON en relación a su producción científica impresa. Iniciamos haciendo una comparativa de los años 1960 a octubre de 2019 con miras de cubrir la mayor cantidad de años posibles y demostrar la evolución, visibilidad e impacto que ha tenido la ciencia sonorense entre las comunidades científicas mundiales.

			Para justificar el uso de distintas bases de datos debemos recordar que cada base de datos o sistema indiza la información de acuerdo a su estructura temática y división de áreas que establece. Wos es selectivo y privilegia información publicada por revistas de circulación internacional que pertenecen a patrones de inscripción con cuotas de inscripción. Wos emplea lenguaje controlado y una división general de datos. Dimensión es público y su estructura se establece con base a un lenguaje libre de información. Scival ofrece una mirada a las revistas que pertenecen a la base Scopus y que han sido seleccionadas por la casa editorial Elsevier. Se trata de una selección amplia de revistas de acceso libre y público.

			En resumen, se utilizan distintos sistemas disponibles ya que entre ellos no existe igualdad de estructura o datos. Al utilizarse todos los sistemas disponibles en esta comparación se muestra el compromiso para no enmarcar a la ciencia en un solo parámetro.

			La UNISON tiene setenta y siete años de fundación en un estado fronterizo con características muy peculiares por ser zona desértica, con una población pequeña, pero con necesidades muy importantes de educación universitaria. Esta universidad cuenta con 30,218 alumnos distribuidos en 29,050 de licenciatura y 1,168 de posgrado; 977 profesores de tiempo completo y 389 académicos(as), es decir una tercera parte, que forma parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

			Su programa de estudio está conformado con 115 opciones educativas, divididas en: 53 Licenciaturas, 48 Posgrados, 4 Academias de Arte, 10 Cursos de Idiomas. Actualmente en términos del desempeño de sus programas educativos y de acuerdo a la información de la propia Universidad se ubica en el octavo lugar de las mejores universidades públicas de México, y en el duodécimo lugar nacional contando universidades públicas y privadas.[60] Sus campus se distribuyen a lo largo y ancho del territorio del Estado de Sonora y cuenta con una cooperación constante con otras universidades de la región y de la frontera sur de Estados Unidos, siendo su estructura establecida de la siguiente manera: 3 Unidades Regionales Académicas, 6 Campus y 11 Divisiones Académicas. De junio de 2018 a junio de 2019 las y los investigadores y estudiantes de posgrado generaron un total de 432 artículos, de los cuales 118 fueron publicados en revistas nacionales y 314 en revistas de circulación internacional.[61]

			Sus líneas de investigación abarcan casi todas las áreas del conocimiento (humanidades, ciencias sociales, ciencias biológicas, ciencias de la salud, ciencias puras y aplicadas).

			Con base en estos elementos numéricos realizaremos una comparativa de esta universidad autónoma pública con la de los otros estados de la república cubriendo el periodo de 1960 a octubre de 2019.

			Trabajar un análisis comparativo de la Universidad de Sonora (UNISON)[62] con otras universidades autónomas de México (sin incluir a la Universidad Nacional Autónoma de México por sus características y tamaño), nos permite establecer un panorama de cómo se encuentran las universidades públicas en el país, y ubicar dentro de las mismas el trabajo de la UNISON que, al estar en un estado fronterizo con la influencia del país vecino del norte presenta oportunidades de desarrollo significativas. Para perfilar mejor la producción de la UNISON tomamos en cuenta las características de su población y universidades cercanas y confirmamos que la cooperación es un tema importante que permite establecer cómo se utilizan los recursos para investigación así como los elementos técnicos que se requieren para el crecimiento.

			La UNISON y su comparación métrica con las universidades autónomas públicas estatales de México

			En nuestro país se ha logrado establecer una universidad pública autónoma por estado que es financiada con fondos mixtos tanto de los gobiernos estatales como del gobierno federal. Cabe destacar que la estructura autónoma de las universidades públicas estatales les ha permitido establecer líneas académicas y de investigación propias que tienen como referencia las necesidades de la población que atiende, así como los intereses propios de las y los investigadores. Por ende, para ubicar la producción de ciencia en las universidades públicas partimos de resaltar que en la actualidad se trabaja con el concepto de ciencia abierta y que la tendencias es hacia ampliar el uso de la información generada por las universidades que son financiadas con fondos públicos. Debido a lo anterior podemos afirmar que las universidades públicas mexicanas son centros generadores de conocimiento de acceso abierto para la población en general y al mismo espacios idóneos para participar en propuestas internacionales de apoyo social y económico como los Objetivos del Desarrollo Sostenible a los que pertenece la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, los cuales se enfocan a crear ambientes inclusivos, dinámicos y tratan de terminar con la pobreza.

			Para entender el universo de información que utilizamos debemos destacar que partimos del número de trabajos publicados por la Universidad de Sonora e indizados en Web of Science (sistema base debido a que Scopus incluye un número menor de documentos en la gran mayoría de los casos de la universidades estudiadas), los cuales en su conjunto suman un total de 4,339. Gracias a lo anterior la UNISON se ubica en el séptimo lugar de las 31 universidades autónomas estatales de México que producen ciencia y, por tanto, ocupa un puesto en el primer cuartil del ranking de las universidades, como lo podemos ver en la siguiente gráfica:

			[image: ]

			Es importante destacar que la producción científca permite a la UNISON elevar su rango lo cual al ser promediado con sus programas educativos la coloca, como indicamos en la primera página de este capítulo, en sexto lugar en relación con otras universidades estatales. Otro comparativo interesante es que la UNISON ocupa un noveno lugar en relación al H-índex en comparación con las otras universidades evaluadas con base al número de trabajos y a las citas recibidas a los mismos a lo largo de cerca de 70 años de trabajo continuo[63]. Un elemento que debemos entender del H-índex es que representa la relación entre el número de documentos indizados y las citas, por ello puede ser que una universidad cuente con un número menor de trabajos que la UNISON pero la citas son mayores a ésta por lo tanto el índice H es mayor o viceversa. Por tanto, esta universidad pasa a un segundo cuartíl en este punto tal y como se muestra en la gráfica siguiente, en donde podemos observar las 15 universidades con el H-índex más alto:

			[image: ]

			La citación es sin duda uno de los puntos clave que permite determinar qué tan importante es la ciencia que se genera, sobre todo en las universidades, esto debido a la amplitud de temas que se manejan por parte de los investigadores y a la diversidad de áreas científicas y especializaciones que se trabajan. Como vemos, el análisis bibliométrico arroja elementos de referencia para mostrar el impacto que la ciencia escrita esta teniendo entre las comunidades científicas mundiales. En el caso de la UNISON, ésta ocupa el onceavo lugar, veáse gráfica 3, a nivel nacional entre las Universidades Públicas Estatales en citación de sus documentos, pasando a formar parte del grupo del primer cuartil y logrando así mostrar su presencia, impacto y visibilidad del quehacer científico que realiza.

			[image: ]

			Ambos indicadores (trabajos indizados y citas) nos permite obtener el promedio de citación de los documentos por universidad a la vez que acercarnos a comprender la presencia, visibilidad e impacto de los trabajos publicados entre la comunidad académica mundial. Si tomamos en cuenta que la UNISON se encuentra en el nivel once de las universidades con mayor número de trabajos indizados en el WoS de los años 1960 a 2019, podemos ver entonces que al promediar la información bajo los parámetros anteriores, la misma universidad, es decir la UNISON, baja a un onceavo lugar (segundo cuartíl de la universidades) con un promedio de 8.65 citas por trabajo publicado. Esto lo podemos revisar a continuación:

			[image: ]

			Por otra parte, debemos resaltar que la autocitación debe ser considerada como un elemento de comparación, ya que si ésta es alta quiere decir que nuestro trabajo se hace endogámico y con ello la presencia internacional es baja. Un promedio aceptable de autocitación debe ser menor del 12% del total de las citas recibidas, sobre todo cuando se hace una evaluación institucional, ya que si se cuenta con por lo menos el 88% de citas de autores(as) de otras instituciones nos conlleva a mostrar que la labor realizada está teniendo un verdadero impacto entre las y los científicos. 

			Para contextualizar la autocitación de Sonora debemos resaltar dos elementos primero: en el caso de México, dos constantes que se presentan es que las universidades públicas autónomas estatales cuentan con un menor número de citas recibidas a sus trabajos publicados debido no a su calidad, sino a su baja circulación; también, que la autocitación es menor. Como resultado de las constantes tenemos que se trata de instituciones cuya visibilidad aumenta pero cuyo impacto es bajo por el hecho de que son pocas las personas que leen y citan su ciencia.

			Segundo, para entender porqué existe tanta autocitación debemos comprender que en el caso de la UNISON la misma se explica por la especialidad regional que manejan sus investigadores(as) y los temas locales que incluye, ya que son autocitados por ser los únicos que los trabajan. Por ende, la Universidad de Sonora se encuentra en el número siete de trabajos publicados y en el mismo número de citas recibidas de las treinta y un universidades evaluadas. Pero en este caso del porcentaje de la autocitación se ubica en el lugar 17 incorporándose a un tercer cuartil, rebasando así la media de la tabla. 
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			Una de las principales fuentes para difundir la ciencia es la publicación de artículos en revistas arbitradas e indizadas. Lo anterior es importante pues conlleva a una presencia en el medio científico y un impacto entre las comunidades que lo lean, más si estas están incluidas en índices internacionales y cuentan con Factor de Impacto. Publica, se convierte entonces, no sólo en un aspecto primordial de una carrera académica no sólo por la evaluación constante hacia la ciencia. Más aún, es a através de la publicación constante como se incrementa el valor social de la información. En otras palabras, el valor cualitativo y de apoyo a la sociedad se consolida a través del uso se hace de la publicación, es decir del manejo que otras académicas(os) hacen que de nuestras fuentes generadas para soportar las investigaciones que realizan.

			En este contexto llama la atención que la UNISON cuente con un porcentaje de citas en artículos de revistas del 76.01 arbitradas e indizadas, y con el 23.99% de citas en libros, memorias de congresos, capítulos de libros, resúmenes, etc. Mostrando así que su nivel de citación en revistas es adecuado, ocupando el lugar número 17 de las universidades evaluadas, encabezando la lista una de las universidades con menos trabajos indizados como es la Universidad Autónoma Benito Juárez de Oaxaca, la cual tiene 36 mil citas menos que la Universidad de Sonora, evidenciando así una disparidad en los datos y los resultados.
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			Recapitulando, la citación a los trabajos publicados, así como las comparaciones entre universidades tienen como objetivo lograr una mejora en el desempeño institucional a través del desarrollo de acciones de política científica que permitan establecer programas de escritura y promoción de las revistas científicas y arbitadas. Asimismo, un punto clave para poder entender el desarrollo, impacto y visibilidad que guarda la producción científica de una institución y con ello determinar si las líneas temáticas llevadas están en dialogo con la sociedad, se requiere realizar estudios sobre su desempeño y prospectiva, así como evaluar la incursión en nuevos modelos de producción de ciencia.

			Para ilustrar las ideas anteriormente presentadas analizamos el número de citas que las universidades autónomas estatales públicas recibían en un año, 2018 y revisamos su impacto. Gracias a esta evaluación podemos mostrar que la UNISON se encuentra en el primer cuartil de las revistas con más citas recibidas en doce meses ocupando así el lugar séptimo de la tabla, la cual muestra los 10 primero lugares:
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			Por otra parte, si relacionamos la producción científica de las universidades evaluadas y en particular la UNISON, con las zonas económicas de México, podemos ver una relación de crecimiento mutuo, en donde el desarrollo regional impacta directamente al universitario y viceversa, ya que las universidades tienen como objetivo apoyar a la sociedad para las que fueron creadas.

			En ese sentido México está dividido en ocho zonas económicas que son: Noroeste, Noreste, Occidente, Oriente, Centronorte, Centrosur, Suroeste y Sureste, las cuales tienen como objetivo principal el de mejorar las relaciones políticas, sociales y principalmente económicas de los estados vecinos, de cada una de ellas entre sí.

			Las universidades evaluadas pertenecen a las siguientes zonas económicas:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 1. Ubicación por zonas económicas de México de las universidades públicas autónomas estatales.

						
					

					
							
							Universidad

						
							
							Zona Económica

						
					

				
				
					
							
							UA Aguascalientes

						
							
							Centronorte

						
					

					
							
							UABC

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							UABCS

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							UA Campeche

						
							
							Sureste

						
					

					
							
							UA Chiapas

						
							
							Suroeste

						
					

					
							
							UA Chihuahua

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							UA Coahuila

						
							
							Noreste

						
					

					
							
							U Colima

						
							
							Occidente

						
					

					
							
							UJE Durango

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							UA Estado de México

						
							
							Centrosur

						
					

					
							
							U Guanajuato

						
							
							Centronorte

						
					

					
							
							UA Guerrero

						
							
							Suroeste

						
					

					
							
							UAE Hidalgo

						
							
							Oriente

						
					

					
							
							UDG Jalisco

						
							
							Occidente

						
					

					
							
							UMSNH Michoacán

						
							
							Occidente

						
					

					
							
							UA Morelos

						
							
							Centrosur

						
					

					
							
							UA Nayarit

						
							
							Occidente

						
					

					
							
							UA Nuevo León

						
							
							Noreste

						
					

					
							
							UABJ Oaxaca

						
							
							Suroeste

						
					

					
							
							BUA Puebla

						
							
							Oriente

						
					

					
							
							UA Querétaro

						
							
							Centronorte

						
					

					
							
							U Quintana Roo

						
							
							Sureste

						
					

					
							
							UASLP

						
							
							Centronorte

						
					

					
							
							UA Sinaloa

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							U Sonora

						
							
							Noroeste

						
					

					
							
							UJA Tabasco

						
							
							Sureste

						
					

					
							
							UA Tamaulipas

						
							
							Noreste

						
					

					
							
							UA Tlaxcala

						
							
							Oriente

						
					

					
							
							U Veracruzana

						
							
							Oriente

						
					

					
							
							UA Yucatán

						
							
							Sureste

						
					

					
							
							UA Zacatecas

						
							
							Centronorte

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia con datos de LATINDEX, diciembre 2018.

						
					

				
			

			Si comparamos la productividad e indización de la producción científica de las universidades autónomas estatales públicas por zonas económicas, podemos ver que la zona económica con el mayor número de documentos indizados en el WoS es Centronorte como se aprecia a continuación:

			[image: ]

			Se ubica en un cuarto lugar la zona económica donde pertenece la UNISON, superada por la zona Centronorte con 7 mil documentos generados más.

			En el caso de las citas recibidas la zona económica de la Universidad de Sonora se ubica en un muy buen tercer lugar con poco menos de 119 mil citas, convirtiéndola en un importante competidor con la zona económica oriente.

			[image: ]

			Como destacamos anteriormente, el promedio de autocitación es un tema clave para ver la visibilidad e impacto que se tiene por zona económica, en ese sentido observamos que la zona Noroeste a la que pertenece la UNISON es la que ocupa el tercer lugar en menor uso de las citas por parte de las y los autores de los trabajos, mostrando con ello un buen nivel al respecto con menos de 12%, como lo podemos ver en la siguiente gráfica:
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			Ahora bien, si el objetivo de las zonas económicas es colaborar para un desarrollo, es de suma importancia que la Noroeste trabaje más en conjunto para citarse, participar en proyectos conjuntos y generar nueva ciencia con fines de crecimiento, visibilidad e impacto de su ciencia entre la comunidad científica nacional y mundial.

			La Universidad de Sonora en Dimensions

			Dentro de los sistemas que nos permite medir la ciencia de acceso libre se encuentra Dimensions[64], el cual se alimenta de distintas bases de datos que se generan desde un metabuscador que brinda datos muy parecidos a los de Scopus y el Web of Science. Al emprender búsquedas avanzadas para la producción científica de la Universidad de Sonora encontramos que la misma cuenta con 33,866 documentos indizados que están visibles a nivel referencial y algunos en Open Access.

			Las principales áreas de investigación que maneja la UNISON, se enfocan a:

			1.	Ciencias Biológicas (Biological Sciences)

			2.	Historia y Arqueología (History and Archaeology)

			3.	Ciencias médicas y de la salud (Medical and Health Sciences)

			4.	Estudios históricos (Historical Studies) 

			5.	Estudios de las sociedades humanas (Studies in Human Society)

			6.	Ingeniería (Engineering)

			7.	Lenguage, Ciencias de la comunicación y cultura (Language, Communication and Culture)

			8.	Ciencias de la tierra (Earth Sciences)

			9.	Ecología (Ecology) 

			10.	Ciencias del medio ambiente (Environmental Sciences)

			11.	Ciencias medioambientales y Gerencia (Environmental Science and Management)

			Respecto a las principales áreas de trabajo de la UNISON como podemos observar que las ciencias biológicas y de la vida son su primera línea temática de investigación y publicación de conocimiento, seguido de la historia y la arqueología, así como de las ciencias médicas y de la salud. Llama la atención que en el listado de las once principales líneas de investigación figuren las ciencias de la tierra, la ecología, las ciencias del medio ambiente y las medioambientales y la gerencial. Lo anterior sugiere que esto es el resultado de la colaboración con el Instituto de Geología de la UNAM que cuenta con sede en la ciudad de Hermosillo y con la que la UNISON mantiene constante colaboración.

			Del total de los documentos indizados en Dimensions por la UNISON 25,129 son artículos (el 74%) lo que muestra el interés de las y los investigadores de la universidad de publicar en revistas de impacto y circulación internacional. Del gran total, 6,417 son capítulos de libros (19%), siendo la mayoría de las áreas de ciencias sociales, económicas y humanidades.

			Al analizar la tendencia de las publicaciones confirmamos que las ciencias aplicadas tienen una preferencia de publicar en revistas de circulación internacional, mientras las humanidades y ciencias sociales se enfocan más a las obras monográficas, capítulos de libros y las memorias de congresos.

			Es importante destacar que respecto al impacto y visibilidad nacional e internacional de la producción científica de la Universidad de Sonora encontramos que de los 33,866 documentos indizados, 19,146 son de acceso pagado o restringido a una suscripción (56.53%), mientras el resto (43.46%) se encuentran en acceso abierto bajos las dos principales líneas, la dorada o gold con 13,566 documentos y la verde o green con 1,154 publicaciones. Cabe mencionar que la línea verse se refiere a la publicación y distribución libre y gratuita de la ciencia con fines de apoyo directo a la sociedad, utilizando acuerdos específicos para este fin. La línea dorada o gold se refiere a la ciencia que se distribuye dependiendo de acuerdos comerciales con los autores(as) o consumidores(as) para llegar a las y los usuarios potenciales. En este sentido, el costo de producir ciencia se comparte y se justifica el acceso a ganancias por parte de las casas comerciales. En este caso es importante destacar que existen convenios internacionales que establecen el tiempo que la información permanece reservada y el número de años en que debe hacerse pública para consulta general.

			Las áreas de ciencias biológicas cuentan con una citación importante al haberse generado 53,865 citas, las de ciencias de la salud han sido citadas 17,623 veces, las ingeniería 19,723 citas, las ciencias de la tierra 29,331 y la ecología 20,642, en el entendido que una publicación puede caer en una o más áreas temáticas

			Como se puede observar la UNISON cuenta con una buena visibilidad y presencia en Dimensions, lo que le da posibilidad de seguir creciendo sí implementa una política de divulgación científica y análisis documental en bases de datos.

			Con relación a las Almetrics (métricas alternativas en redes sociales), cerca del 51% del total de los documentos indizados cuentan con una o más menciones, sobre todo en Twitter y Mendeley.

			Comparativos para la Universidad de Sonora: dimensiones estatales e internacionales[65]

			En estas páginas nos referimos a las métricas de visibilidad que guarda la producción científica del Estado de Sonora en México y que está indizada en Web of Science. Los parámetros que utilizamos son temas, años de producción, cooperación nacional e internacional, tipos de documentos publicados, autoras(es) y coautoras(es) de mayor presencia y citación a los trabajos generados por las y los investigadores y académicos(as) en el estado.

			Un estudio de este tipo tiene como objetivo principal el ofrecer datos cuantitativos y cualitativos de diversos aspectos sobre una línea de interés, que en este caso es la producción científica de las instituciones de investigación, educativas, particulares y gubernamentales que se ha generado durante los años 1907 a diciembre de 2018, cubriendo todos los documentos que por su calidad e impacto han sido indizados en uno de los sistemas de mayor impacto mundial.

			Aunque la cobertura de tiempo es amplia, más de 110 años de análisis, no en todos ellos se indizaron publicaciones de las instituciones del estado, pero debemos trabajar con ellos para conocer cómo a través del tiempo Sonora ha crecido en producción científica y al mismo tiempo poder identificar con qué instituciones colabora y cuál es la productividad científica de las mismas.

			En términos generales, la producción científica del Estado de Sonora indizada en Web of Science, queda estructurada como se muestra en la tabla siguiente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 2. Datos generales de la producción científica del Estado de Sonora indizada en el Web of Science.

						
					

					
							
							Datos generales

						
							
							Número

						
					

				
				
					
							
							Total de registros recuperados:

						
							
							7796

						
					

					
							
							Total de citas recuperadas:

						
							
							82207

						
					

					
							
							Total de citas sin autocitas

						
							
							72064

						
					

					
							
							Citas solo en artículos:

						
							
							64346

						
					

					
							
							Citas solo en artículos sin autocitas:

						
							
							60609

						
					

					
							
							Promedio de citas por trabajo:

						
							
							10.54

						
					

					
							
							h-index:

						
							
							92

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			Los casi ocho mil trabajos indizados se encuentran divididos en diferentes áreas temáticas tanto de las ciencias sociales, como de las ciencias puras y la tecnología. Esta división temática es tan amplia como las líneas de investigación e investigadores(as) y estudiantes de posgrado que hay en el Estado de Sonora, sobresaliendo las primeras veinticinco que a continuación se presentan:

			[image: ]

			La física, la química, las ciencias medioambientales y la ecología son las principales líneas de impacto de la producción científica indizada en Web of Science, seguido de la tecnología de alimentos, la ingeniería, la agricultura y la ciencia de los materiales, lo que muestra a su vez las tendencias de desarrollo del estado en conjunto con las especialidades de sus académicos(as) e investigadores(as).

			La conservación, la biodiversidad y los recursos hídricos son temas también clave pero por las características desérticas del estado hacen más complicada su investigación.

			Estas áreas temáticas son desarrolladas por académicos de diferentes instituciones en colaboración con otros investigadores(as) del país o de otras latitudes del planeta, por ello al hacer un estudio sobre los autores(as) del Estado de Sonora y su producción académica logramos detectar que son 20 los más productivos, siendo éstos:

			[image: ]

			El autor M. Barboza-Flores perteneciente a la Universidad de Sonora del Departamento de Física es el segundo con mayor número de trabajos indizados en Web of Science, correlacionando su nombre con la principal línea temática del estado que es la física, por debajo del Dr. González Aguilar del Centro de Investigaciones en Alimentación y Desarrollo, A.C. en Hermosillo, Sonora.

			Con la finalidad de cerrar el ciclo de tema-autor(a)-revista, podemos destacar que es necesario revisar los temas de especialización en conjunto con quiénes son las y los autores que publican sus documentos en revistas de circulación e impacto internacional. Para ello, realizamos un análisis de las principales 20 revistas donde publican las y los investigadores, éstas quedarían de la siguiente forma:

			De éstas veinte, un cuarto son nacionales y eso permite mostrar que la ciencia mexicana tiene un propio nicho de difusión del conocimiento y de impacto mundial, siendo éstas revistas: La Revista Mexicana de Física, la Revista Mexicana de Ciencias Geológicas, la Revista de Fitotecnia Mexicana, Salud Pública de México y Ciencias Marinas, elevando el nivel de presencia y calidad de éstas revistas ante la comunidad académica mundial

			[image: ]

			Junto con estos elementos de autoría y temas se conjuga un punto clave que es la cooperación internacional en donde la configuración de la producción científica de la UNISON se puede ofrecer con base en las instituciones y país de origen de las y los autores y coautores con los que trabajan los científicos del Estado de Sonora, esto lo podemos ver reflejado en las gráficas que se presentan a continuación.

			En el caso de las instituciones de origen de las coautorías de las y los investigadores, detectamos que son una gran variedad, pero las de mayor presencia y colaboración son:

			[image: ]

			De acuerdo a la información indizada en Web of Science, la Universidad de Sonora es la productora número uno de la ciencia y la tecnología en todas sus disciplinas dentro el estado, seguida por el CIAD. Llama la atención que las y los colaboradores número uno con los investigadores e investigadoras de Sonora son los de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), lo anterior posiblemente debido a que dentro del campus de la UNISON se encuentra la Estación Regional Noroeste (ERNO) del Instituto de Geología.

			La colaboración nacional e internacional se encuentra balanceada, es decir, cerca de la mitad de las instituciones con los que colaboran las y los investigadores del Estado de Sonora son del país, siendo estas principalmente universidades públicas estatales y centros de investigación del Gobierno Federal, con una fuerte presencia de estos últimos en el área médica.

			En el caso de los organismos extranjeros con los que se tiene participación en la publicación de producción científica, se observa a universidades de Estados Unidos y España, así como organismos internacionales de apoyo gubernamental.

			Si analizamos la producción científica a nivel estatal para conocer el país de origen de los coautores(as) que publican con las y los investigadores de Sonora encontramos que se trata de un estado dinámico que cuenta con avances interesantes en términos de internacionalización de conocimiento. Por ejemplo, el estudio del país de origen de las y los autores y coautores con los que publican los académicos de Sonora (eliminada la comparación con México) encontramos lo siguiente:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 3. País de origen de los autores y coautores con los que publican los investigadores del Estado de Sonora.

						
					

					
							
							País

						
							
							No. trabajos

						
							
							País

						
							
							No. trabajos

						
					

				
				
					
							
							USA

						
							
							1905

						
							
							Belgium

						
							
							40

						
					

					
							
							Spain

						
							
							470

						
							
							New Zealand

						
							
							38

						
					

					
							
							France

						
							
							291

						
							
							Taiwan

						
							
							37

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							158

						
							
							Malaysia

						
							
							36

						
					

					
							
							Germany

						
							
							114

						
							
							Estonia

						
							
							35

						
					

					
							
							Canada

						
							
							110

						
							
							Saudi Arabia

						
							
							35

						
					

					
							
							England

						
							
							110

						
							
							Venezuela

						
							
							35

						
					

					
							
							Italy

						
							
							98

						
							
							Czech Republic

						
							
							34

						
					

					
							
							Argentina

						
							
							88

						
							
							Greece

						
							
							34

						
					

					
							
							Japan

						
							
							84

						
							
							Iran

						
							
							34

						
					

					
							
							Russia

						
							
							81

						
							
							Finland

						
							
							33

						
					

					
							
							India

						
							
							78

						
							
							Pakistan

						
							
							33

						
					

					
							
							Chile

						
							
							74

						
							
							Turkey

						
							
							33

						
					

					
							
							Australia

						
							
							72

						
							
							Hungary

						
							
							32

						
					

					
							
							Cuba

						
							
							72

						
							
							Ireland

						
							
							32

						
					

					
							
							Colombia

						
							
							57

						
							
							Scotland

						
							
							32

						
					

					
							
							Portugal

						
							
							57

						
							
							Egypt

						
							
							30

						
					

					
							
							Ecuador

						
							
							51

						
							
							Croatia

						
							
							27

						
					

					
							
							South Korea

						
							
							51

						
							
							Latvia

						
							
							27

						
					

					
							
							Peoples R China

						
							
							49

						
							
							Ukraine

						
							
							27

						
					

					
							
							Austria

						
							
							48

						
							
							Armenia

						
							
							26

						
					

					
							
							Poland

						
							
							47

						
							
							Belarus

						
							
							26

						
					

					
							
							Thailand

						
							
							47

						
							
							Bulgaria

						
							
							26

						
					

					
							
							Netherlands

						
							
							43

						
							
							Cyprus

						
							
							26

						
					

					
							
							Switzerland

						
							
							43

						
							
							Lithuania

						
							
							26

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			Como resalta el cuadro, Estados Unidos, España, Francia, Brasil, Alemania y Canadá encabezan la lista de países con los que trabajan las y los investigadores de Sonora. Llama la atención que también se tiene contacto con varios países de América Latina, quizá por el idioma o por las líneas de interés que se están trabajando.

			Ahora bien, esta producción científica generada por las y los académicos, técnicos e investigadores del Estado de Sonora se encuentra dividida en artículos científicos principalmente, memorias de conferencias, resúmenes de congresos y revisiones. Sabemos que la tendencia en el manejo de la ciencia es la publicación en artículos en revistas de impacto internacional, pero en Sonora la brecha entre el primer tipo de documentos y el que le sigue es muy amplia dejando ver cuál es la principal línea de interés de las y los investigadores. En este sentido sugerimos que esto puede deberse a que no existen muchos congresos en donde puedan participar los investigadores para dar a conocer los resultados de investigación, de allí que valga la pena explorar cómo dicha organización podría servir para potencializar la producción de ciencia.

			[image: ]

			La producción científica documental generada por las y los académicos, científicos y estudiantes de posgrado del Estado de Sonora es un elemento clave para conocer hacia donde podemos dirigir los esfuerzos de manera que se trate de ciencia que pueda encontrar los canales y financiamientos necesarios para poder proyectarse a nivel nacional e internacional.

			La generación de esta producción es el producto de la inversión del gobierno mexicano darle a la ciencia generada en el país por medio del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) y su Sistema Nacional de Investigadores.

			Los años de mayor producción científica indizada en Web of Science del Estado de Sonora estarían distribuidos de la siguiente manera:

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 4. Años de publicación de la producción científica de los investigadores del Estado de Sonora.

						
					

					
							
							Año

						
							
							Trabajos

						
							
							Año

						
							
							Trabajos

						
							
							Año

						
							
							Trabajos

						
					

				
				
					
							
							2018

						
							
							689

						
							
							1999

						
							
							141

						
							
							1985

						
							
							21

						
					

					
							
							2016

						
							
							674

						
							
							2002

						
							
							139

						
							
							1981

						
							
							19

						
					

					
							
							2017

						
							
							626

						
							
							2000

						
							
							133

						
							
							1980

						
							
							16

						
					

					
							
							2015

						
							
							589

						
							
							1998

						
							
							125

						
							
							1983

						
							
							15

						
					

					
							
							2014

						
							
							436

						
							
							1997

						
							
							119

						
							
							1982

						
							
							10

						
					

					
							
							2013

						
							
							405

						
							
							1996

						
							
							94

						
							
							1974

						
							
							9

						
					

					
							
							2012

						
							
							384

						
							
							1995

						
							
							74

						
							
							1976

						
							
							8

						
					

					
							
							2010

						
							
							346

						
							
							1994

						
							
							58

						
							
							1978

						
							
							7

						
					

					
							
							2009

						
							
							341

						
							
							1992

						
							
							57

						
							
							1977

						
							
							7

						
					

					
							
							2008

						
							
							317

						
							
							1988

						
							
							53

						
							
							1979

						
							
							5

						
					

					
							
							2011

						
							
							306

						
							
							1993

						
							
							52

						
							
							1975

						
							
							3

						
					

					
							
							2007

						
							
							302

						
							
							1987

						
							
							37

						
							
							1972

						
							
							2

						
					

					
							
							2006

						
							
							247

						
							
							1990

						
							
							36

						
							
							1973

						
							
							1

						
					

					
							
							2005

						
							
							221

						
							
							1991

						
							
							31

						
							
							1953

						
							
							1

						
					

					
							
							2003

						
							
							201

						
							
							1989

						
							
							29

						
							
							1920

						
							
							1

						
					

					
							
							2004

						
							
							195

						
							
							1986

						
							
							27

						
							
							1917

						
							
							1

						
					

					
							
							2001

						
							
							161

						
							
							1984

						
							
							25

						
							
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			De lo anterior se concluye que es durante la última década que la producción científica de Sonora gana presencia en los índices de impacto: los años 2005 al 2015 engloban casi la mitad de las publicaciones indizadas en el WoS, pero un punto clave es que la ciencia sonorense se encuentra presente en este índice desde el año 1917 con un trabajo.

			Esta producción científica se encuentra publicada principalmente en idioma inglés, dando con ello una mayor presencia a la ciencia generada en las distintas instituciones y organismos en el estado:

			[image: ]

			Es importante resaltar las series monográficas donde publican las y los investigadores del Estado de Sonora, así como las principales conferencias de impacto internacional donde se han presentado trabajos ante un público especializado, estos dos grupos de publicaciones son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 5.Títulos de las series monográficas donde publican los investigadores del Estado de Sonora indizados en Web of Science.

						
					

					
							
							Títulos de Book Series

						
							
							registros

						
					

				
				
					
							
							Proceedings of the Society of Photo Optical Instrumentation Engineers Spie

						
							
							36

						
					

					
							
							Aip Conference Proceedings

						
							
							27

						
					

					
							
							Journal Of Physics Conference Series

						
							
							21

						
					

					
							
							Proceedings Of Spie

						
							
							20

						
					

					
							
							Acta Horticulturae

						
							
							18

						
					

					
							
							Energy Procedia

						
							
							14

						
					

					
							
							Lecture Notes In Computer Science

						
							
							14

						
					

					
							
							Geological Society Of America Special Papers

						
							
							12

						
					

					
							
							Environmental Science Engineering And Technology

						
							
							12

						
					

					
							
							Ieee Conference On Decision And Control

						
							
							9

						
					

					
							
							Ieee International Fuzzy Systems Conference Proceedings

						
							
							7

						
					

					
							
							Ieee Power Electronics Specialists Conference Records

						
							
							6

						
					

					
							
							Electronics Robotics And Automotive Mechanics Conference Cerma

						
							
							6

						
					

					
							
							Psychology Of Emotions Motivations And Actions

						
							
							5

						
					

					
							
							Ethnicity and Conflict in the Americas Vol II Violence and Political Activism 

						
							
							2

						
					

					
							
							Etnicidad y Conflicto en las Americas Vol II Violencia y Activismo Politico 

						
							
							2

						
					

					
							
							Gestion y Politica Pública 

						
							
							2

						
					

					
							
							Latin American Perspectives 

						
							
							2

						
					

					
							
							Natural Resources Journal 

						
							
							2

						
					

					
							
							Experimental Biology Meeting

						
							
							12

						
					

					
							
							Ieee International Conference On Fuzzy Systems Fuzz Ieee

						
							
							12

						
					

					
							
							13th International Conference On Solid State Dosimetry

						
							
							11

						
					

					
							
							3rd International Physics Congress

						
							
							10

						
					

					
							
							Ises Solar World Congress Swc

						
							
							9

						
					

					
							
							106th Annual Conference Of The American Society For Horticultural Science

						
							
							9

						
					

					
							
							Special Symposium On Hydrology

						
							
							6

						
					

					
							
							11th International Conference On Solid State Dosimetry

						
							
							5

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 6.Títulos de las conferencias donde publican los investigadores del Estado de Sonora indizados en Web of Science

						
					

					
							
							Título de la conferencia

						
							
							Registros

						
					

				
				
					
							
							Experimental Biology Meeting

						
							
							12

						
					

					
							
							IEEE International Conference On Fuzzy Systems Fuzz IEEE

						
							
							12

						
					

					
							
							13th International Conference On Solid State Dosimetry

						
							
							11

						
					

					
							
							3rd International Physics Congress

						
							
							10

						
					

					
							
							Ises Solar World Congress Swc

						
							
							9

						
					

					
							
							106th Annual Conference Of The American Society For Horticultural Science

						
							
							9

						
					

					
							
							Special Symposium On Hydrology

						
							
							6

						
					

					
							
							11th International Conference On Solid State Dosimetry

						
							
							5

						
					

					
							
							Ises Solar World Congress Swc

						
							
							9

						
					

					
							
							106th Annual Conference Of The American Society For Horticultural Science

						
							
							9

						
					

					
							
							Special Symposium On Hydrology

						
							
							6

						
					

					
							
							11th International Conference On Solid State Dosimetry

						
							
							5

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			Una parte importante de estas participaciones ha ocurrido gracias al apoyo de diversas instituciones y programas de desarrollo científico de México y del extranjero, siendo el Conacyt el principal patrocinador de los proyectos a través de distintos organismos y convenios; seguido de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) por medio de su Dirección General de Asuntos del Personal Académico (DGPA) y en tercer nivel el National Sanitation Foundation (NSF) tal como se muestra en la tabla siguiente donde se destacan los principales organismo de apoyo a la ciencia en el Estado de Sonora:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 7. Agencias de financiamiento de la producción científica del Estado de Sonora

						
					

					
							
							Agencias de financiamiento

						
							
							Registros

						
					

				
				
					
							
							Conacyt

						
							
							1258

						
					

					
							
							DGAPA UNAM

						
							
							115

						
					

					
							
							NSF

						
							
							99

						
					

					
							
							Universidad de Sonora

						
							
							58

						
					

					
							
							PROMEP

						
							
							39

						
					

					
							
							CIBNOR

						
							
							36

						
					

					
							
							Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A C CIAD AC

						
							
							31

						
					

					
							
							SEP Conacyt

						
							
							31

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science

						
					

				
			

			Es importante señalar que estas agencias financiadoras de los proyectos académicos muchas veces dan apoyos simultáneos, es decir, que un trabajo o proyecto publicado recibió apoyo de una o más agencias.

			Tomando en consideración la parte cooperativa de investigadoras e investigadores, podemos resaltar que el trabajo en grupos importantes no ha alcanzado un nivel relevante, siendo las y los ingenieros los que mejor han hecho esta labor, sobre todo por medio del IEEE cuya estructura se maneja en todo el país. Los grupos de autores(as) de mayor representatividad en el Estado de Sonora son:

			[image: ]

			Para reforzar nuestro análisis utilizamos adicionalmente el sistema SciVal[66] de la editorial Elsevier para el periodo 2009 a 2018. A través de este método podemos mostrar que es amplia la colaboración entre la UNISON y la universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Un hallazgo de este estudio es que la relación académica que se ha dado entre esta comunidades ha logrado materializarse en 371 publicaciones indizadas de impacto internacional. Al analizar las mismas encontramos:

			1.	En las 371 publicaciones, participaron en total 1,411 autores(as), no solo de la UNISON y de la UNAM sino de otras instituciones nacionales y extranjeras, dando un promedio de casi cuatro autores por publicación, mostrando con ello un proceso cooperativo.

			2.	Cada una de las 371 publicaciones cuentan con un promedio de 6.4 citas en el periodo de análisis (2009-2018), así como un poco más de 32 visitas y descargas en el sistema SciVal.

			3.	Los temas de investigación que se han trabajado entre la UNISON y la UNAM de acuerdo al orden de participación, son: Ciencias de la computación (Computer Science); Matemáticas (Mathematics); Física y astronomía (Physics and Astronomy); Química (Chemistry); Ingeniería química (Chemical Engineering); Ciencia de los materiales (Materials Science); Ingeniería (Engineering); Energía (Energy); Ciencias medioambientalistas (Environmental Science); Ciencias planetarias y de la tierra (Earth and Planetary Sciences); Agricultura y ciencias biológicas (Agricultural and Biological Sciences); Bioquímica, Genética, Biología Molecular (Biochemistry, Genetics and Molecular Biology); Inmunología y Microbiología (Immunology and Microbiology); Veterinaria (Veterinary); Medicina (Medicine); Farmacología, Toxicología y farmacéutica (Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics); Ciencias de la salud (Health Professions); Enfermería (Nursing); Odontología (Dentistry); Neurociencias (Neuroscience); Artes y Humanidades (Arts and Humanities); Psicología, Ciencias Sociales, Negocios, Administración y Contaduría (Psychology; Social Sciences; Business, Management and Accounting); Economía, Econometría, Finanzas (Economics, Econometrics and Finance); Ciencias de las decisiones (Decision Making Sciences); Multidisciplina (Multidisciplinary).

			4.	Las subcategorias con mayor presencia en esta colaboración de las dos universidades, son: Física Condensada y Materiales (Condensed Matter Physics); Física y Astronomía (General Physics and Astronomy); Astronomía y Astrofísica (Astronomy and Astrophysics); Física molecular y atómica, Óptica (Atomic and Molecular Physics, and Optics); Física Nuclear, Física de Alta Energía, Física y Astronomía, otros relacionados (Nuclear and High Energy Physics; Physics and Astronomy así como miscellaneous); Radiación, Estadística, Física no Linear, (Radiation; Statistical and Nonlinear Physics); Superficies e Interfaces (Surfaces and Interfaces); Acústica y Ultrasonido (Acoustics and Ultrasonics); Instrumentación (Instrumentation).

			5.	Las principales revistas donde son publicados los trabajos colaborativos entre la UNISON y la UNAM, son: Revista Mexicana de Ciencias Geológicas; Monthly Notices of the Royal Astronomical Society; Optical Materials; Materials Research Society Symposium - Proceedings; Applied Radiation and Isotopes; Solar Energy; Journal of Materials Science; Journal of Electronic Materials; Physical Review C - Nuclear Physics; Revista Mexicana de Biodiversidad; Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica: Serie de Conferencias; Energy Procedia; Ore Geology Reviews; Physical Review D - Particles, Fields, Gravitation and Cosmology; Journal of Physics: Conference Series; Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana; Physical Review D. Siendo tres de ellas de edición nacional.

			De lo anterior se desprende que la colaboración académica entre la UNISON y la UNAM es constantemente dinámica y deriva de la participación en proyectos académicos que generan conocimiento el cual es ublicado en artículos de revistas con impacto internacional.

			¿Quién cita a la producción científica de Sonora?

			Un punto clave para entender cuál es el impacto de una publicación es el saber quién la utiliza para generar nuevo conocimiento, para ello existen fuentes como el Web of Science y Scopus que se encargan de hacer análisis de los contenidos y las citaciones a los trabajos publicados.

			En el caso de la producción científica del Estado de Sonora se presenta a continuación un análisis del estado del arte en la materia a través de referir los patrones de citación para poder determinar quiénes consultan las obras publicadas y su nacionalidad:

			De las casi 83 mil citas recuperadas a los trabajos publicados por investigadoras e investigadores de Sonora, hasta diciembre de 2018, 10,143 son autocitas (12.33%), es decir trabajos citados por los mismos autores como referencias básicas en sus siguientes publicaciones.

			Del total de las citas recuperadas 64,346 provienen de artículos científicos y el resto de otras fuentes de información como memorias de congresos, capítulo de libros, obras monográficas, resúmenes, entre otras.

			En promedio cada trabajo publicado e indizado cuenta con 10.54 citas a lo largo de los años analizados, este promedio es bajo si consideramos que el trabajo más citado cuenta con cerca de 1,130 citas, con más del doble que les sigue de forma inmediata.

			El principal idioma de las citas a la producción científica de los investigadores de Sonora es el inglés, seguido del español sobre todo por los trabajos publicados en América Latina; se cuenta además con trabajos que citan en italiano, rumano, húngaro, entre otros. 

			Los principales idiomas de citación se muestran a continuación:

			[image: ]

			Podemos también mostrar que los principales países de origen de los autores citantes de la producción científica de las y los investigadores que han generado conocimiento en el Estado de Sonora, son:

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 8. País de origen de las citas a la producción científica del Estado de Sonora.

						
					

					
							
							País

						
							
							Registros

						
							
							País

						
							
							Registros

						
							
							País

						
							
							Registros

						
					

				
				
					
							
							USA

						
							
							16,126

						
							
							Canada

						
							
							2,510

						
							
							Argentina

						
							
							901

						
					

					
							
							Mexico

						
							
							9,972

						
							
							Australia

						
							
							2,469

						
							
							Portugal

						
							
							850

						
					

					
							
							Peoples R China

						
							
							8,874

						
							
							Italy

						
							
							2,212

						
							
							Poland

						
							
							842

						
					

					
							
							Spain

						
							
							4,000

						
							
							Japan

						
							
							1,920

						
							
							Malaysia

						
							
							823

						
					

					
							
							France

						
							
							3,171

						
							
							South Korea

						
							
							1,468

						
							
							Switzerland

						
							
							761

						
					

					
							
							India

						
							
							3,124

						
							
							Iran

						
							
							1,301

						
							
							Russia

						
							
							752

						
					

					
							
							Brazil

						
							
							2,784

						
							
							Turkey

						
							
							1,098

						
							
							Thailand

						
							
							724

						
					

					
							
							Germany

						
							
							2,615

						
							
							Netherlands

						
							
							1,004

						
							
					

					
							
							England

						
							
							2,577

						
							
							Taiwan

						
							
							943

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science

						
					

				
			

			Las investigadoras e e investigadores de Estados Unidos son los principales lectores(as) de la producción científica sonorense, seguidos por las y los mexicanos y chinos(as), esto muestra en cierta forma que la cercanía del estado con la frontera norte hace que la participación y conocimiento de sus ciencia se dé más hacia el país del norte que a otras naciones, incluyendo México.

			Estas citas generadas por las y los investigadores del mundo a la producción científica de Sonora se han realizado en fuentes de alto impacto internacional, indizadas en bases de datos y herramientas de administración del conocimiento con gran prestigio. De las principales tenemos a Plos One especializada en física, seguido por Food Chemistry con diversas líneas en la temática de alimentos y Aquaculture que establece elementos claves del desarrollo de las ciencias del mar y la limnología. La lista de las publicaciones donde aparecen más de cien citas a la producción científica de los investigadores de Sonora son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 9. Principales revistas donde se incluyen las citas a la producción científica del Estado de Sonora.

						
					

					
							
							Título

						
							
							registros

						
					

				
				
					
							
							Plos One

						
							
							622

						
					

					
							
							Food Chemistry

						
							
							599

						
					

					
							
							Aquaculture

						
							
							427

						
					

					
							
							Journal Of Agricultural And Food Chemistry

						
							
							374

						
					

					
							
							Fish Shellfish Immunology

						
							
							352

						
					

					
							
							Physical Review B

						
							
							307

						
					

					
							
							Lwt Food Science And Technology

						
							
							290

						
					

					
							
							Postharvest Biology And Technology

						
							
							256

						
					

					
							
							Journal Of Applied Physics

						
							
							252

						
					

					
							
							Journal Of Food Science

						
							
							252

						
					

					
							
							Aquaculture Research

						
							
							247

						
					

					
							
							Journal Of The Science Of Food And Agriculture

						
							
							247

						
					

					
							
							Scientific Reports

						
							
							235

						
					

					
							
							Acta Horticulturae

						
							
							230

						
					

					
							
							Carbohydrate Polymers

						
							
							227

						
					

					
							
							Food Research International

						
							
							216

						
					

					
							
							Rsc Advances

						
							
							213

						
					

					
							
							Journal Of Arid Environments

						
							
							207

						
					

					
							
							International Journal Of Food Science And Technology

						
							
							200

						
					

					
							
							Applied Physics Letters

						
							
							191

						
					

					
							
							Journal Of Luminescence

						
							
							191

						
					

					
							
							Food Hydrocolloids

						
							
							182

						
					

					
							
							Journal Of Physical Chemistry C

						
							
							182

						
					

					
							
							International Journal Of Biological Macromolecules

						
							
							180

						
					

					
							
							Peritoneal Dialysis International

						
							
							179

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science.

						
					

				
			

			Las instituciones a las que pertenecen las y los autores y coautores que citan los trabajos se encuentran encabezadas por la UNAM y la Universidad de Sonora, es decir, la mayor cantidad de citas es generada por estas dos instituciones publicadas en obras de impacto internacional, seguidas por la Academia China de Ciencias y la Universidad de Arizona. En términos amplios las, instituciones a las que pertenecen las y los autores que consultan y citan la producción científica del Estado de Sonora, son:

			[image: ]

			Las citas pueden ser tema con diversas aristas. Por un lado, vemos que en el caso de Sonora las citas las realizan personas que laboran en instituciones del país, aunque el número de citas generadas por investigadores de instituciones de otros países es mayor; es por ello que en el cuadro de país de origen de las y los investigadores que citan los trabajos se encuentra Estados Unidos en primer lugar.

			Finalmente, es importante hacer notar la cantidad de trabajos de las y los académicos del Estado de Sonora que han sido publicados con instituciones de Estados Unidos, lo cual en cierta forma es entendible debido a la cercania con el país vecino, por lo tanto la cooperación entre ambas naciones es escencial para el desarrollo de la ciencia y no debe detenerse o tratar de parar bajo ningúna línea política. Podemos ver en el cuadro siguiente la lista de dichas instituciones norteamericanas, señalando que el número de trabajos es con base a la participación de las y los investigadores en los mismos en el entendido que uno o más de ellos aparecen en las publicaciones recuperadas de manera simultánea.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 10. Lista de instituciones de Estados Unidos en donde sus investigadores participan con los académicos del Estado de Sonora para la publicación de la ciencia.

						
					

					
							
							Instituciones

						
							
							Registros

						
							
							Instituciones

						
							
							Registros

						
					

				
				
					
							
							Agricultural Research Service (Usda Ars)

						
							
							839

						
							
							MIT

						
							
							127

						
					

					
							
							Alabama University

						
							
							63

						
							
							Montana State University

						
							
							52

						
					

					
							
							Alaska Fairbanks University

						
							
							54

						
							
							Montana University

						
							
							95

						
					

					
							
							Arizona State University

						
							
							339

						
							
							NASA

						
							
							98

						
					

					
							
							Arizona University

						
							
							1197

						
							
							Natl Marine Fisheries Serv

						
							
							53

						
					

					
							
							Arkansas University

						
							
							72

						
							
							Nebraska University

						
							
							180

						
					

					
							
							Boston University

						
							
							84

						
							
							Nevada University

						
							
							128

						
					

					
							
							Brown University

						
							
							81

						
							
							New Mexico State Univ

						
							
							171

						
					

					
							
							California Berkeley

							University

						
							
							277

						
							
							New Mexico University

						
							
							186

						
					

					
							
							California Davis University

						
							
							461

						
							
							No Arizona University

						
							
							149

						
					

					
							
							California Los Angeles

							University

						
							
							206

						
							
							NOAA

						
							
							215

						
					

					
							
							California Riverside

							University

						
							
							154

						
							
							North Carolina University

						
							
							145

						
					

					
							
							California San Diego

							University

						
							
							286

						
							
							Ohio State University

						
							
							162

						
					

					
							
							California San Francisco University

						
							
							64

						
							
							Ohio University

						
							
							53

						
					

					
							
							California Santa Barbara University

						
							
							152

						
							
							Oklahoma State Univ

						
							
							184

						
					

					
							
							California Santa Cruz

							University

						
							
							207

						
							
							Oklahoma University

						
							
							87

						
					

					
							
							Colorado State University

						
							
							254

						
							
							Oregon State Univ

						
							
							287

						
					

					
							
							Colorado University

						
							
							230

						
							
							Oxford University

						
							
							174

						
					

					
							
							Columbia University

						
							
							197

						
							
							Penn State Univ

						
							
							169

						
					

					
							
							Connecticut University

						
							
							178

						
							
							Pittsburgh University

						
							
							107

						
					

					
							
							Cornell University

						
							
							250

						
							
							S Florida University

						
							
							64

						
					

					
							
							Duke University

						
							
							252

						
							
							San Diego State University

						
							
							78

						
					

					
							
							Florida University

						
							
							378

						
							
							Stanford University

						
							
							275

						
					

					
							
							Georgia University

						
							
							193

						
							
							Tennessee University

						
							
							144

						
					

					
							
							Harvard University

						
							
							184

						
							
							Texas A&M University

						
							
							470

						
					

					
							
							Hawaii Manoa University

						
							
							87

						
							
							Texas Austin University

						
							
							153

						
					

					
							
							Hawaii University

						
							
							85

						
							
							Texas Dallas University

						
							
							67

						
					

					
							
							Idaho University

						
							
							125

						
							
							Texas Tech University

						
							
							95

						
					

					
							
							Illinois University

						
							
							251

						
							
							Texas University

						
							
							82

						
					

					
							
							Indiana University

						
							
							78

						
							
							Us Forest Service

						
							
							196

						
					

					
							
							Iowa State University

						
							
							154

						
							
							Us Geological Survey

						
							
							366

						
					

					
							
							Iowa University

						
							
							72

						
							
							Utah State University

						
							
							130

						
					

					
							
							Kansas State University

						
							
							140

						
							
							Utah University

						
							
							129

						
					

					
							
							Louisiana State University

						
							
							123

						
							
							Virginia Polytech Inst State University

						
							
							57

						
					

					
							
							Maryland University

						
							
							213

						
							
							Virginia Tech

						
							
							63

						
					

					
							
							Miami University

						
							
							83

						
							
							Virginia University

						
							
							97

						
					

					
							
							Michigan State University

						
							
							195

						
							
							Washington State University

						
							
							161

						
					

					
							
							Michigan University

						
							
							192

						
							
							Washington University

						
							
							373

						
					

					
							
							Minnesota University

						
							
							298

						
							
							Wisconsin University

						
							
							256

						
					

					
							
							Missouri University

						
							
							128

						
							
							Yale University

						
							
							125

						
					

					
							
							Fuente: Elaboración propia, datos indizados en Web of Science

						
					

				
			

			Género y ciencia en la UNISON

			En esta sección deseamos referirnos en particular al estado del arte respecto a la producción de ciencia por parte de las y los investigadores de la universidad de Sonora, así como a las políticas emprendidas por esta institución para fomentar una construcción de ciencia que tome en cuenta en las publicaciones las diferentes realidades económicas, políticas y sociales que hombres y mujeres viven debido a la persistencia de desigualdades de género, así como resultado de políticas y acciones que sean aplicadas.

			Al ser el estudio del género y la ciencia uns área de conocimiento de reciente reflexión, brindamos un contexto mínimo en el que transcurre la producción de ciencia por hombres y mujeres dentro de la UNISON. 

			Desde 1998 la Universidad de Sonora elabora el estudio interno titulado “Mujeres en la Universidad de Sonora” que, 18 años después permite elaborar el Diagnóstico de la paridad de género en las relaciones institucionales de la universidad de Sonora (Mora 2017). Algunos datos que brinda dicho diagnóstico, elaborado a propuesta de la Comisión de Género, Igualdad y Diversidad, creado en 2016, por la directora de la División de Ciencias Sociales, en dialogo con el Programa de Perspectiva de género son: en esta universidad se ha dado una creciente pero desigual incorporación de las mujeres como estudiantes, profesoras, administrativas y, moderadamente con directivas de cargos en la institución académica. Para el año 2016, el 52.81% de toda la población de la universidad eran mujeres, de éstas el 46% eran estudiantes, el 3% docentes, 4% administrativas y dos mujeres ocupaban cargos en la vicerectoría. Asimismo, de 1998 a 2016 la tasa de crecimiento de mujeres en la UNISON fue de 1.5%, la de estudiantes mujeres 1.39%, de académicas 1.75% y de mujeres trabajadoras administrativas 2.87%. De este modo, el peso relativo de las mujeres pasó de 48% a 53%.[67]

			Cabe destacar que el Programa Institucional para la Equidad de Género de la UNISON, adopta una visión transversal con perspectiva de género que el mismo se ha concentrado en ofrecer programas de capacitación, como cursos y diplomados. También, que la presión de estudiantes, así como la disposición de las autoridades contribuyó a la aprobación del protocolo. Los datos anteriores, además de la reciente publicación del protocolo y las manifestaciones estudiantiles en protesta por acoso y violencia sexual en las premisas de la UNISON u otras universidades del país nos hablan del constante cambio en las relaciones de género.

			A los datos anteriores debe sumarse el hecho de que El programa de transformación de la universidad en temas de género se origina en 2009 a raíz de la disponibilidad de recursos extraordinarios por parte del gobierno federal, que aunque era un monto de 300 mil pesos incentivo el interés institucional por promover programas de capacitación en materia de perspectiva de genero. Los datos disponibles pueden encontrarse en la pagina institucional en la sección “vicerrector” donde se ilustra cómo el monto en lugar de aumentar ha disminuido.[68] En breve, si bien la distancia entre el diseño de políticas públicas y las acciones seguidas debe reforzarse, también debe recordarse que estos antecedentes pueden ubicarse en el contexto nacional relativo a la aprobación de la paridad a nivel constitucional en 2015 y, recientemente, de la presentación, en abril de 2019, de la iniciativa para lograr la paridad en todas las esferas de gobierno sea ejecutiva, legislativa y judicial, abarcando incluso las entidades autónomas, es decir, las universidades públicas, entre otras.

			Cabe mencionar que la UNISON es una universidad pública que requiere adoptar acciones afirmativas, particularmente encaminadas a colocar mujeres en puestos de dirección. Parece importante hacer esta observación, pues la literatura demuestra que a presencia de mujeres en cargos directivos, así como de funcionarios de alto nivel interesados en promover la igualdad de género y comprometidos con el enfoque de género dinamiza el marco normativo, así como el diseño de políticas públicas. 

			Al ser el objeto de estudio de este libro el impacto en la producción científica de mujeres y hombres para conocer su peso en la construcción de la ciencia con enfoque de género, así como el identificar el impacto de políticas institucionales para fomentar dicha producción circunscribiremos el análisis al peso relativo de académicos y académicas en esta producción. 

			En términos de elaboración de estudios con perspectiva de género, el Diagnostico destaca que en 2016 se encontraron 422 títulos que tocaban directa o indirectamente la temática de género, 269 fueron elaborados por mujeres estudiantes, 129 por hombres y 20 por ambos; del total de tesis 381, correspondían a licenciatura, 10 a maestría, dos de doctorado, una de diplomado y una técnica. Cabe aclarar que si bien estos resultados son altamente valiosos la titulación no conlleva automáticamente la publicación del trabajo. Por ende, dichas tesis no pueden registrarse en sí mismas como componentes de producción científica.

			Con relación a la participación de la mujer investigadora y académica en la UNISON que pertenece al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) registradas hasta 2018, podemos ver que de los 335 investigadores participanes en algún nivel de este Sistema, 134 son mujeres y 201 hobres en una proporción del 40% mujeres y 60% hombres, no alcanzando aún la paridad de género[69].

			Si dividimos a ambos grupos de investigadores entre las siete áreas del conocimiento en que se encuentra estructurado el SNI, podemos ver que:

			Área I. Físico-Matemáticas y Ciencias de la Tierra: Total 91 investigadores de la UNISON (17.5% mujeres y 82.41% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área I.

						
					

					
							
							16 mujeres

						
							
							75 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 9

						
							
							Nivel 1: 32

						
					

					
							
							Nivel 2: 3

						
							
							Nivel 2: 23

						
					

					
							
							Nivel 3: 0

						
							
							Nivel 3: 6

						
					

					
							
							Nivel C: 4

						
							
							Nivel C: 14

						
					

				
			

			Área II. Biología y Química: Total 38 investigadores de la UNISON (65.78% mujeres y 34.21% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área II. 

						
					

					
							
							25 mujeres

						
							
							13 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 15

						
							
							Nivel 1: 8

						
					

					
							
							Nivel 2: 2

						
							
							Nivel 2: 2

						
					

					
							
							Nivel 3: 0

						
							
							Nivel 3: 0

						
					

					
							
							Nivel C: 8

						
							
							Nivel C: 3

						
					

				
			

			Área III. Medicina y Ciencias de la Salud: Total 13 investigadores de la UNISON (38.46% mujeres y 61.53% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área III. 

						
					

					
							
							5 mujeres

						
							
							8 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 4

						
							
							Nivel 1: 6

						
					

					
							
							Nivel 2: 1

						
							
							Nivel 2: 0

						
					

					
							
							Nivel 3: 0

						
							
							Nivel 3: 1

						
					

					
							
							Nivel C: 0

						
							
							Nivel C: 1

						
					

				
			

			Área IV. Humanidades y Ciencias de la Conducta: Total 43 investigadores de la UNISON (60.46% mujeres y 39.54% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área IV. 

						
					

					
							
							26 mujeres

						
							
							17 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 12

						
							
							Nivel 1: 10

						
					

					
							
							Nivel 2: 2

						
							
							Nivel 2: 3

						
					

					
							
							Nivel 3: 2

						
							
							Nivel 3: 1

						
					

					
							
							Nivel C: 10

						
							
							Nivel C: 3

						
					

				
			

			Área V. Ciencias Sociales: Total 42 investigadores de la UNISON (38.09% mujeres y 61.90% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área V. 

						
					

					
							
							16 mujeres

						
							
							26 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 8

						
							
							Nivel 1: 12

						
					

					
							
							Nivel 2: 2

						
							
							Nivel 2: 4

						
					

					
							
							Nivel 3: 0

						
							
							Nivel 3: 0

						
					

					
							
							Nivel C: 6

						
							
							Nivel C: 10

						
					

				
			

			Área VI. Biotecnología y Ciencias Agropecuarias: Total 56 investigadores de la UNISON (53.57% mujeres y 46.42% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área VI. 

						
					

					
							
							30 mujeres

						
							
							26 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 14

						
							
							Nivel 1: 13

						
					

					
							
							Nivel 2: 5

						
							
							Nivel 2: 9

						
					

					
							
							Nivel 3: 1

						
							
							Nivel 3: 1

						
					

					
							
							Nivel C: 10

						
							
							Nivel C: 3

						
					

				
			

			Área VII. Ingenierías: Total 52 investigadores de la UNISON (30.76% mujeres y 69.23% hombres).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Área VII. 

						
					

					
							
							16 mujeres

						
							
							36 hombres

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 12

						
							
							Nivel 1: 22

						
					

					
							
							Nivel 2: 1

						
							
							Nivel 2: 5

						
					

					
							
							Nivel 3: 0

						
							
							Nivel 3: 0

						
					

					
							
							Nivel C: 3

						
							
							Nivel C: 9

						
					

				
			

			Como podemos observar en los datos anteriores, en el caso de la UNISON, son tres las principales áreas de investigación donde la participación de la mujer ha sido clave para la investigación y se han logrado posicionar dentro de los primeros lugares del SIN, siendo estas:

			Área II. Biología y Química

			Área IV. Humanidades y Ciencias de la Conducta

			Área VI. Biotecnología y Ciencias Agropecuarias

			Aunque la paridad de género no se ha alcanzado, se espera que el trabajo que ha estado haciendo la Universidad de Sonora para lograr una igualdad llegue a estos niveles.

			Así mismo podemos ver en los cuadros anteriores que son los hombres los que ocupan los Niveles más altos del SNI:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
					

					
							
							16 mujeres

						
							
							%

						
							
							201 hombres

						
							
							%

						
					

				
				
					
							
							Nivel 1: 74

						
							
							41.80

						
							
							Nivel 1: 32

						
							
							58.19

						
					

					
							
							Nivel 2: 16

						
							
							25.80

						
							
							Nivel 2: 23

						
							
							74.19

						
					

					
							
							Nivel 3: 3

						
							
							25.00

						
							
							Nivel 3: 6

						
							
							75.00

						
					

					
							
							Nivel C: 41

						
							
							48.80

						
							
							Nivel C: 14

						
							
							51.19

						
					

				
			

			En breve, debido a todo lo anterior el binomio ciencia-género en la UNISON, al igual que en muchas universidades públicas estatales del país, se encuentran en una etapa de cambio. Resaltar el papel de las académicas en esta labor es abrir la puerta para el fortalecimiento institucional en la materia. Para ello es necesario generar acciones y políticas que permitan, en un mediano plazo, alcanzar la paridad de género no sólo en los puestos, sin en la integración de equipos de investigación, Comités evaluadores de la ciencia, diseño de líneas de investigación, así como fomento de escritura científica. Se hace necesario trabajar en políticas estructuradas de desarrollo de la ciencia donde mujeres y hombres contribuyan de manera significativa.

			Conclusiones

			Este capítulo ha buscado explorar cómo la producción de ciencia, contribuye a fortalecer el desempeño académico de la Universidad de Sonora. Confirmamos que se trata de una universidad productora de conocimiento que brinda sus estudiantes elementos de investigación que fortalecen sus planes y programas de estudio. Realizamos este estudio enfatizando dimensiones comparativas con el fin de compartir la propuesta respecto a que la generación de información y participación en congresos y eventos internacionales que permiten a una institución constituirse como una universidad de referencia en su área.

			Una aportación del capítulo fue ofrecer la comparativa de la UNISON con sus pares a nivel nacional que nos permite determinar el estado del arte que la universidad guarda. En este capítulo con base a los elementos comparativos utilizados encontramos que existen diversas ventanas de oportunidad para la autoría y coautoría en las diversas líneas de investigación, como lo demuestran las bases de datos como WoS, Dimensions o SciVal. 

			Es importante mencionar que cuando hablamos de instituciones públicas mexicanas de educación superior no podemos dejar de pensar que las características administrativas, educativas, económicas y de investigación son distintas en cada entidad evaluada. Es por ello importante reconocer el esfuerzo de la UNISON para avanzar, así como el sostener un compromiso que permita que la ciencia generada por las mismas, sea de forma impresa o virtual tenga el mayor impacto posible y resulte en una presencia académica y social mayor.

			En el caso de la UNISON, la mayoría de los temas analizados se ubican en revistas que están en los dos primeros cuartiles, es decir, se trata de revistas de circulación nacional e internacional de alto reconocimiento. Por tanto, encontramos que se trata de una universidad competitiva y sobre todo en evolución constantemente. El que su producción científica ocupe el séptimo lugar de las 31 universidades públicas analizadas nos muestra su capacidad de crecimiento y al mismo tiempo su interés por la ciencia y los resultados de la misma.

			La Universidad de Sonora cuenta con las condiciones para continuar trabajando en esquemas de cooperación nacional e internacional, trabajando sobre todo con investigadores de Estados Unidos de Norteamérica y la República de China pues ello le puede dar mayor visibilidad al conocimiento generado, así como posibilidades de atraer nuevos proyectos con financiamiento.

			La comparativa de cerca de 80 años de vida nos hace entender mejor la evolución constante de la Universidad de Sonora. Es importante no perder de vista en esta comparación que otras con las cuales se compara la UNISON cuentan con más de 8 décadas de funcionamiento, por lo tanto es muy válido el hacer este tipo de estudios que nos ofrecen un panorama global y además nos permiten darnos cuenta del estado del arte que se guarda y establecer metas, propósitos y objetivos para que el nivel se incremente en aquellas de reciente creación, como es esta institución  académica que tiene posibilidades de entrar en una cooperación nacional de mayor impulso.

			Una conclusión a resaltar es que el promedio de citas y autocitas por trabajo debe analizarse a más detalle para verificar cuales son las áreas del conocimiento que más citas logran generar y, sobre todo, establecer las principales líneas temáticas que las realizan. Esto tiene un doble propósito, por un lado, determinar la importancia de los trabajos auocitados bajo una óptica analítica de contenido que permita comprender cómo pueden crecer estas áreas, entender mejor la importancia de las trabajos autocitados de manera regular. Por otro lado, aprender de las ciencias que logran una mayor visibilidad e impacto puede contribuir a diseñar círculos virtuosos para otras líneas de investigación de reciente creación que ya están indexadas en sistemas de administración del conocimiento como el Web of Science y Scopus.

			Recapitulando, la UNISON es una institución que cuenta con más de 4,300 documentos indizados, nos brinda un promedio de cerca de 74 documentos por año incluidos en el WoS, siendo la última década la que más de ellos han sido agregados.

			Al estudiar los patrones de producción de conocimiento científico nos acercamos a entender mejor cómo logra posicionarse la UNISON en los primeros cuartiles; de este modo, ofrecemos un medio para ampliar su influencia en un escenario nacional e internacional competitivo. Debido a lo anterior no podemos dejar de pensar en que esta universidad se beneficiaría si adopta estrategias que permitan que se incremente tanto el número de citas como de trabajos publicados e indizados, así como si se compromete a un desarrollo institucional dirigido a fortalecer líneas de investigación nuevas que ofrezcan la posibilidad de publicar nueva ciencia en la cual colaboren sus académicos y académicas. 

			En otras palabras, para generar nueva ciencia se requiere contar con un andamiaje que teje la biblometría con el análisis financiero, académico multidisciplinario utilizando estructuras metodológicas multidisciplinarias orientadas al desarrollo de líneas temáticas. Una argumentación para justificar una mayor inversión en esta área es que las mismas pueden repercutir en el desarrollo de la entidad y de la región donde se encuentra inmersa la universidad y desde un reconocimiento de sus patrones de colaboración. Hoy día sabemos que la Universidad de Sonora se ha convertido en la última década como una universidad emergente que trabaja en consolidar su visibilidad, impacto y presencia nacional e internacional. Esto le ha posicionado en el séptimo lugar nacional de las universidades públicas estatales; de seguir bajo esta línea podría subir uno o dos peldaños más en menos de una lustro, pero para ello se requiere en una inversión económica importante y en la generación de políticas científicas a mediano plazo. En este sentido, es innegable que las nuevas líneas de investigación podrían aportar conocimientos en áreas emergentes que coadyuven en el desarrollo económico, político, cultural y social del Estado de Sonora y del país.

			Cabe destacar que si bien nos enfocamos al trabajo de la UNISON por que su producción está registrada en distintas bases de datos, es innegable que las observaciones generales respecto a la contribución de la ciencia se pueden ampliar a otras instituciones y centros de educación superior con el fin del fortalecer una cooperación más amplia para la generación de nueva ciencia entre las instituciones que se ubican en la Zona Económica Noroeste. Más aún, este esquema de fortalecimiento promueve el trabajo conjunto con fin de realizar investigación de punta en las áreas prioritarias de la región. La cooperación constante y una internacionalización de la productividad permitirá fortalecer a corto y mediano plazo la capacidad institucional y de la región.

			Otra cuestión central a destacar es que la UNISON y su creciente compromiso con las acciones en beneficio de la igualdad de género relacionado con la ciencia, la ubican como una de las principales entidades de México que puede convertirse en un ejemplo a seguir, trabajando aún más en este tema y mostrando su capacidad como una universidad de primer nivel. Su apoyo a la ciencia y su impulso para que la diversidad y la igualdad de género pueden contribuir a que año con año aumente y el impacto e sus investigaciones a nivel nacional como internacional.
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			Capítulo 4

			Los debates sobre igualdad y calidad en México:

			miradas con perspectiva de género a la producción científica[70]

			En este capítulo nos adentraremos en la vinculación entre las recomendaciones de los organismos internacionales y la información disponible para analizar el caso mexicano, con especial referencia la UNAM y la UNISON en términos del reto y oportunidades para las mujeres y –las científicas en particular– para construir producción académica. Están, por ejemplo, los estudios emprendidos desde la UNESCO referentes al mejor uso del capital humano. Estos indican que el avance de las sociedades requiere el manejo de las nuevas tecnologías por parte de las mujeres (UNESCO, 2015).[71] Otro ejemplo proviene de los esfuerzos del Banco Mundial, que examina cómo la inclusión de las mujeres a la economía digital y las tecnologías les proporciona un medio de ganarse la vida, incluso si están excluidas de los mercados de trabajo tradicionales. Esto es especialmente cierto para aquellos países en desarrollo, en los cuales las restricciones de movilidad, capacitación, seguridad y tiempo con frecuencia impiden que las mujeres tomen el lugar que le corresponde en la fuerza de trabajo (Banco Mundial, 2015).[72][73]

			Adicionalmente, existe una literatura que explora cómo se dan las rupturas en las trayectorias de mujeres científicas debido a las barreras que enfrentan. Por ejemplo, existe una amplia literatura derivada del análisis del proceso que resulta en la salida de las mujeres del campo educativo y de la ciencia, arrojando una disminuida presencia en el campo de las ingenierías y las matemáticas, pero también presente en el análisis del acceso de las mujeres a cargos de poder (Messarina y Cuevas, 2016). Otros estudios demuestran que la paridad entre hombres y mujeres no es proporcional a la distribución poblacional dentro del sector académico (Ordorika, 2016).

			A nivel internacional resalta también la coincidencia entre el lanzamiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), pues permitieron realizar propuestas dirigidas a demostrar que las 17 metas requieren un enfoque de género. Como señala el documento The Role of Gender-Based Innovations for the Sustainable Development Goals, preparado por el Consejo Internacional de la Ciencia (International Science Council) y presentado durante la Cumbre Internacional de Género celebrado en la ciudad de México en 2016, indiscutiblemente existe una base científica para que el género impacte el desarrollo en su conjunto. Es decir, para que el género no solo figure en una meta:

			Objetivo 5. Por importante que esta pudiese ser, la misma solo está dirigida a reconocer la igualdad y el empoderamiento de mujeres y niñas como un acto que puediese ocurrir sin trastocar el tratamiento androcéntrico de los otros grandes temas de la agenda. Por ende, la visión de la innovación desde una perspectiva de género ofrece alternativas que comprendan este enfoque en tratamiento de la pobreza, el hambre, los problemas de salud, el bienestar, la muerte materna, la adaptación al cambio climático, el manejo de energías, la reproducción de plantas, el desarrollo económico, el medio ambiente, la vida salvaje, la protección de la biodiversidad, la vida marina o del desarrollo de los métodos agrícolas.

			El papel de la innovación desde el género para el desarrollo sustentable propone una metodología de captura de datos y manejo de indicadores desagregados por género. La fuerza de la metodología propuesta radica en que se trata de propuestas elaboradas desde resultados de investigación científica. Por ejemplo, se menciona cuáles son las diferencias de nutrientes que requieren, durante la adolescencia, los cuerpos de las jóvenes frente a sus contrapartes masculinas; se analiza el papel de las mujeres como productoras de alimentos; en la meta 2 se señala la importancia de analizar el sexo de las plantas en la producción de alimentos; por ejemplo, en el tipo de peces que se deben cultivar, en la polinización de las plantas; para la meta 3 se habla sobre el impacto de la enfermedad durante el embarazo adolescente; en la meta 10 se ofrecen análisis de las diferencias al interior de los hogares en términos de las relaciones de género que resultan en desigualdades educativas, salariales y económicas.[74] El reporte contó con la colaboración de 27 expertas de diversos campos de la ciencia, la tecnología, el desarrollo y el género para construir ejemplos sobre la diferencia que hace la inclusión de las consideraciones del género en el tratamiento del Desarrollo Sustentable. Parafraseando el objetivo 5 podríamos decir:

			La igualdad entre los géneros no es solo un derecho humano fundamental, sino la base necesaria para conseguir un mundo pacífico, próspero y sostenible.

			Si se facilita a las mujeres y niñas igualdad en el acceso a la educación, atención médica, un trabajo decente y representación en los procesos de adopción de decisiones políticas y económicas, se impulsarán las economías sostenibles y se beneficiará a las sociedades y a la humanidad en su conjunto.[75]

			Mujeres y ciencia en el escenario internacional

			Si bien el impacto de las contribuciones de la inclusión del género, así como del trabajo de las científicas comienza a tener impactos relevantes, también se observa que las mujeres publican menos que los hombres. Por ende, el trabajo al interior de las universidades implica propiciar que el cambio ocurra desde la producción de conocimiento científico.

			Un parteaguas ocurre en 2009 en la universidad de Stanford, desde donde se lideró un importante esfuerzo con el nombre La innovación desde el género (Schiebinger y Klinge, 2013).[76] En él se enfatiza la necesidad de que la comunidad científica reconozca que la diferencia entre el sexo (definido como una variable biológica) y el género (caracterizado como el reconocimiento de relaciones sociales que se derivan de las diferencias sexuales) influye en los resultados de investigación. El esfuerzo de Schiebinger fue puntual al buscar que la perspectiva de género y el análisis de las relaciones de género se consideraran como variables que debían ser incluidas en la investigación multidisciplinaria.[77]

			Esta decisión táctica le pemitió al género ingresar en el campo de las llamadas ciencias exactas en sociedades donde los estudios de género ya están plenamente reconocidos. Adicionalmente, Schiebinger y Elizabeth Politzer se concretaron en la creación del Grupo de Trabajo Innovation through Gender (auspiciado por la Comisión Europea a través de su Dirección General de Investigación e Innovación). El Grupo consiguió un presupuesto más amplio para investigación (80 millones de euros) a fin de consolidar resultados dentro del Plan de Acción Horizonte 2020, la más ambiciosa inversión en ciencia e innovación que defina la agenda de investigación.

			Experiencias nacionales: el caso mexicano en perspectiva

			Al tratar de tomar referentes propios de la sociedad mexicana, debe resaltarse que el género es, desde hace algunas décadas, no solo tema de investigación y campo, sino materia de cambios jurídicos y políticas públicas. Específicamente, desde 2013 se fortalece el marco para la creación de políticas científicas a través de la aprobación del Plan Nacional de Desarrollo como instrumento para fijar estrategias, prioridades y objetivos que marcan el quehacer de la Administración Pública. En otras palabras, en el caso mexicano se da una paradoja: por un lado, los programas regionales y sectoriales durante el sexenio 2013-2019 deberían avanzar desde el género, colocando a México incluso a la vanguardia de los grupos europeos y norteamericanos, al menos a nivel discursivo. Por otro, cabe mencionar que dicho Plan no solo habla de la igualdad en general sino de la igualdad dentro de las actividades científicas.[78]

			El Programa Nacional para la Igualdad de Oportunidades y No Discriminación contra las Mujeres PROIGUALDAD 2013-2018 fue contemplado como el tercer eje transversal del PND, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 30 de agosto de 2013, el mismo reconoce:

			Es inconcebible aspirar a llevar a México hacia su máximo potencial cuando más de la mitad de su población se enfrenta a brechas de género en todos los ámbitos. Este es el primer Plan Nacional de Desarrollo que incorpora una perspectiva de género como principio esencial. Es decir, que contempla la necesidad de realizar acciones especiales orientadas a garantizar los derechos de las mujeres y evitar que las diferencias de género sean causa de desigualdad, exclusión o discriminación.[79]

			De manera similar se espera que las acciones con perspectiva de género sean parte del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2014; sin embargo, en tanto este proceso está en curso, analizamos únicamente las acciones dentro del campo de la producción científica que pueden documentarse. El género figura en México, al menos en el campo de las Ciencias Sociales, como una de las variables de la desigualdad que debe tomarse en cuenta, pese a que su uso no es ni generalizado ni obligatorio como variable de análisis. A nivel nacional se cuenta con tres revistas nacionales en la materia (La Ventana, la Revista de Estudios de Género, de El Colegio de México y, recientemente, la transformación de Debate Feminista en una revista arbitrada).[80] Desde 2013, en el área del Consorcio de revistas se dan guías para el funcionamiento de las revistas y esto incluye la temática de género. En tanto, esta temática del género representa una producción científica directamente ligada a la transformación de conductas sociales mediante políticas públicas y el trabajo político de los movimientos sociales, la publicación en revistas especializadas es un fenómeno de reciente aparición. Por tanto, si bien son pocas las revistas, se observa una triplicación de las mismas en los últimos diez años, pues la revista del Colegio de México y Debate Feminista recién incursionan en este espacio.

			La aprobación de las leyes y reglamentos apenas se inicia en el sector CTI a partir de 2013, como ya ha sido relatado; conlleva, sin embargo, un renovado reconocimiento del área de estudios de género tanto por el alto volumen de tesis que se preparan como por la visibilidad que la política pública y los problemas sociales le han dado al género. En este contexto, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt), la instancia encargada de articular políticas públicas para desarrollar la investigación científica y tecnológica, la innovación, el desarrollo a través de la investigación básica y aplicada, la formación y consolidación de grupos de investigadores(as) y sus proyectos de investigación científica y tecnológica, así como el fortalecimiento de las capacidades tecnológicas, puede jugar un papel fundamental en los años por venir. Como referencia para el caso mexicano, se cuenta con distintos manifiestos, siendo el más reciente el de 2014, publicado en diarios de gran circulación con apoyo del Foro Científico y Tecnológico. Las once acciones concretas planteadas fueron:

			1.	Que se revisen y actualicen los reglamentos institucionales a fin de que incluyan las modificaciones que por ley se establecen en cuanto a igualdad de género.

			2.	Que se promueva la presencia de mujeres en cargos de toma de decisión y se procure que, en las comisiones evaluadoras, congresos, paneles y demás eventos académicos o institucionales exista representatividad de ambos sexos.

			3.	Que se consolide la perspectiva de género (PEG) como campo de conocimiento inter y transdisciplinario en todas las instituciones del sector.

			4.	Que se revisen los planes de estudio para que la bibliografía, programas y métodos de enseñanza recojan las contribuciones de las mujeres, así como los resultados de las investigaciones sobre el género.

			5.	Que se propicie que empresas privadas e instituciones públicas establezcan un compromiso con las iniciativas de certificación en igualdad de género, en concreto con el modelo de igualdad laboral.

			6.	Que se solicite a las cámaras de diputados y senadores armonizar los reglamentos y legislación del sector de CTI de manera que se logren alinear las nociones de igualdad entre mujeres y hombres en las diversas leyes.

			7.	Que se instrumente un observatorio ciudadano para monitorear los avances en la igualdad de oportunidades y la no discriminación para mujeres y hombres.

			8.	Que se promueva el uso de imágenes asertivas e igualitarias de la mujer y del hombre en mensajes de difusión masiva, para modificar los estereotipos de género de manera que disminuyan las brechas y se elimine la segregación por áreas de estudio.

			9.	Que se utilice un lenguaje no sexista e incluyente.

			10.	Que se fortalezcan los mecanismos de evaluación con una perspectiva de género.

			11.	Que todos los datos institucionales, así como producción de estadísticas, garanticen la desagregación por sexo, lo cual permitirá diseñar y monitorear la política nacional de igualdad de género en todos los ámbitos y con las desagregaciones temáticas y geográficas necesarias.

			En resumen, la producción científica sobre género y la producción científica de las mujeres se encuentran en un proceso prometedor a juzgar por los avances en Europa y México. Ciertamente, las científicas mexicanas, como sus contrapartes en otros países, han buscado alterar este estado de cosas, tanto a través de sus investigaciones como mediante la organización de grupos de trabajo, formación de redes o publicación de manifiestos. Su impacto ha sido positivo y moderado, según la presencia de temas como género y medio ambiente o género y ciencia como temas de investigación en las redes temáticas de Conacyt; por la presencia continua del grupo Mujer y Ciencia de la UNAM en diversos foros o por la organización internacional y con participación de mexicanas en las Cumbres.

			Sin embargo, es necesario continuar revisando el caso mexicano a la luz de otras experiencias y variables. Por ejemplo, el número total de investigadores, pues de acuerdo con el Informe de la UNESCO sobre la ciencia, el problema de las mujeres en la ciencia es parte de una problemática más amplia, ya que se observa que México tiene una base muy pequeña de investigadores, similar a la de Malasia, Argentina, Egipto y solo superior a Sudáfrica, es decir, a los que presentan los números más bajos en la materia:
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			El porcentaje de investigadores (sin desglosarlo por sexo) por país analizado por la UNESCO de acuerdo con los existentes a nivel mundial en el año 2013 demuestra que México tiene un porcentaje de investigadores similar al de países como Malasia, Sudáfrica, Egipto y Argentina. Esto es alarmante no solo porque el volumen es bajo, sino porque en esos países existe una población proporcionalmente menor:
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			El número de investigadores(as) por habitantes de acuerdo con la misma fuente nos muestra que México tiene una proporción semejante de investigadores(as) que Sudáfrica:
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			El Sistema Nacional de Investigadores (SNI), que tiene como objetivo fomentar la producción científica para alimentar el desarrollo científico y tecnológico del país, registra para 2017 a más de 27 mil investigadores, de los cuales 64.15% son hombres y 35.85% mujeres. La mayor proporción de in­vestigadores están en el nivel de candidaturas, representando el 42%, en el nivel 1, las mujeres representan el 37.7%; en el nivel 2 30% y, en el nivel 3, que es el más alto, solo 21.70 por ciento. Por tanto, se confirma que a medida que las mujeres avanzan en sus carreras, enfrentan una desigualdad mayor entre hombres y mujeres. En el nivel 3 hay 2,254 investigadores, de los cuales 1,765 son hombres y 489 mujeres, casi cuatro hombres por mujeres. En este sentido, puede afirmarse que la teoría de la “tubería de agua con fugas”, que se refiere a la salida de las mujeres de la ciencia en etapas avanzadas, como vimos en otros capítulos, tiene aplicación al caso mexicano. Otro ejemplo semejante es el siguiente:
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			En la gráfica 6 se observa que existe una discordancia entre el porcentaje de mujeres estudiando doctorados y trabajando como investigadoras en tres países: Argentina, España y México. El número de mujeres que trabajan en las investigaciones es menor que el que se prepara para ello en el nivel doctorado en cada una de estas naciones. Si bien la paridad parece encontrarse a nivel de los estudios y aunque no todos los doctorados y doctoradas se deciden por una carrera en la investigación, uno esperaría, en condiciones de igualdad de oportunidades, que un número proporcional de mujeres y hombres al que hay en el estudiantado ocupara los puestos de investigación, especialmente en España que tiene políticas aplicadas relativas a la igualdad; es en Argentina donde se alcanza una mayor igualdad a nivel de ingreso a la carrera científica. Curiosamente en México, a pesar de existir políticas de igualdad y paritarias, la inversión en ciencia es más baja y por ello la base científica más limitada.

			Si nos referimos particularmente al caso de España, encontramos que en los últimos cinco años las mujeres de ese país han tenido una constante de crecimiento en la ciencia, aunque no como se esperaba, ya que “las mujeres representan el 35.7% del personal investigador funcionario. Son investigadoras principales del 33% de los proyectos obtenidos por el CSIC en las convocatorias del Plan Nacional y del 29.58% de los proyectos europeos. Han recibido el 33.3% de las Advanced Grants y el 38.7% de las Starting Grants concedidas por el European Reasearch Council”.[82] La distribución del personal científico por escala del año 2016 en España quedaría de la siguiente manera, mostrando que los avances en materia de igualdad, al menos de cargos ocupados, no son menores, aunque difícilmente alcanzan la paridad:

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 1. Escalafón para Mujeres y Hombres en España
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							24,84%

						
					

					
							
							Investigadores(as) Científicos (as)

						
							
							503

						
							
							284

						
							
							787

						
							
							36,09%

						
					

					
							
							Científicos(as) Titulares 

						
							
							791

						
							
							542

						
							
							1333

						
							
							40,66%
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							1769

						
							
							983

						
							
							2752

						
							
							35,72%

						
					

					
							
							Fuente: Informe mujeres investigadoras 2017. Madrid: Consejo Superior de Investigación Científica, 2017. p.2.

						
					

				
			

			En virtud de que aun en algunos países europeos la proporción de científicas no rebasa el 40%, la UNESCO ha establecido distintas propuestas en su informe internacional Ciencia, tecnología y género, en el cual muestra cómo las mujeres y los hombres han impactado la evolución científica en distintas partes del mundo.

			Dentro de este informe, se plantea que en la mayoría de los países encuestados la mujer cuenta con una participación del 0% al 30% del número total de investigadores, seguidos de países como México, Argentina, Brasil o Japón, en donde su participación alcanza niveles del 45%, alcanzando casi un nivel igualitario en número de científicos por nación.[83] En dicho informe se establece que para “Lograr la equidad en materia de ciencia, tecnología y género se requiere de la cooperación y la colaboración que se establezca entre los principales actores sociales a escala mundial”. Catorce de estos actores han participado activamente en el debate, la recaudación de fondos y las actividades de difusión, así como la implementación, el seguimiento y la evaluación de asuntos claves y recomendaciones de políticas del mismo. Estos actores son:

			1.	Gobiernos nacionales, regionales y locales (ministerios/ consejos nacionales de ciencia y tecnología, investigación y desarrollo, ministerios de educación, de trabajo).

			2.	Parlamentos.

			3.	Redes de coordinación de ciencia, tecnología y género, comités y órganos nacionales sobre cuestiones de género.

			4.	Instituciones de educación superior y facultades de ciencia e ingeniería.

			5.	Centros de investigación y desarrollo.

			6.	Asociaciones científicas, sociedades y academias.

			7.	Organismos de las Naciones Unidas.

			8.	Organizaciones intergubernamentales internacionales y regionales.

			9.	Bancos internacionales, regionales y subregionales de fomento.

			10.	Organizaciones multilaterales y bilaterales de asistencia para el desarrollo.

			11.	Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

			12.	Fundaciones.

			13.	Grandes compañías, privadas y públicas.

			14.	Medios de comunicación.[84]

			De las posibilidades que se han abierto frente al género en las últimas dos décadas en México han surgido distintos organismos y grupos independientes de promoción y apoyo a la integración y desarrollo de la ciencia, como se muestra a continuación:[85]

			[image: ]

			Como muestra la imagen 1, entre los grupos, eventos y publicaciones que han tenido una mayor presencia nacional para promover la integración del género en la ciencia en México tenemos a:

			•	La Asociación Mexicana de Mujeres en la Ciencia (AMMEC), fundada en 1987.

			•	Botín Supercuerdas, carta informativa latinoamericana (1993-1998).

			•	El Colegio de Académicas Universitarias de la UNAM y el Foro La Universidad que queremos las Académicas (ambos creados en el 2001).

			•	El grupo de físicas del estado de Puebla y el Foro ¿Cómo mejorar la participación de la mujer en la Física? (2002).

			•	El Grupo del CEIICH-UNAM, el 1er Encuentro Nacional y el V Encuentro Iberoamericano de Ciencia, Tecnología y Género (2003).

			•	El Programa Universitario de Estudios de Género (PUEG) (1992), convertido en Centro Universitario de Género en el último quinquenio.

			•	Los encuentros sobre La participación de la mujer en la Ciencia, en León, Guanajuato (2004).

			•	II Conferencia Ciencia Mujer, Latinoamericanas en las Ciencias de la Vida y Exactas (2006).

			•	El Grupo Mujer Ciencia, UNAM (2007).

			•	El Capítulo Mexicano de la Third World Organization of Women in Science (TWOWS) (2006).

			En resumen, tanto en el escenario internacional, como nacional o local, se propicia contar con políticas y acciones dirigidas a la incorporación de las mujeres. Esta es la constante que la UNESCO promueve en las naciones que busquen la igualdad de género en el área científica. La política científica con igualdad de género no solo es valiosa sino necesaria para alcanzar un desarrollo científico creciente. Cabe mencionar que una cuestión a tomar en cuenta por los y las tomadores de decisiones es que existen barreras para el ingreso de las mujeres a ciertas áreas, pero es conveniente que la revisión de estas se realice tomando en cuenta que prevalecen intereses diversos entre mujeres y hombres que se manifiestan en diferencias en las líneas temáticas, como podemos ver en la Gráfica 7:
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			Estrategias sistémicas y multinivel para la construcción de ciencia con PEG

			En las páginas anteriores ubicamos la relación entre formación e integración al mercado laboral como forma de entender la dificultad de articular la producción científica a las diferencias de género.[86] Sin embargo, la necesidad de una transformación en las formas de producir la ciencia desde el género recorre el mundo.[87][88] Se trata de una vision que rebase las acciones afirmativas como medidas de política pública en el campo de la educación superior dirigidas, en el caso mexicano, a apuntalar el ingreso de las mujeres a las carreras científicas.

			La producción científica requiere medidas particulares que se arraigan en la acción afirmativa pero que conllevan diversas ramificaciones. En el caso de la UNAM –como del resto de las instituciones de educación superior de México– sería necesario proponer que las acciones afirmativas se apliquen acompañadas de las revisiones sistémicas y sistemáticas con perspectiva de género basadas en el análisis de la trayectoria, contenido de las investigaciones y de la enseñanza. Cinco medidas que parecen adecuadas son: 

			1.	Propiciar una mayor transparencia en la toma de decisiones para evidenciar el peso de la variable género. 

			2.	Modernizar la gestión universitaria y las políticas de recursos humanos utilizando la variable género. 

			3.	Eliminar las desviaciones inconscientes de género. 

			4.	Promover la excelencia desde la diversidad (incluyendo el reconocimiento a la producción científica de las mujeres). 

			5.	Mejorar la calidad de la enseñanza y la investigación desde la incorporación de la perspectiva de género. 

			6.	Contar con acciones específicas en el campo de la violencia de género.

			Conclusiones

			El género es un campo de renovación disciplinaria que aporta transformaciones epistemológicas respecto del sujeto de conocimiento. Por tanto, es necesario revisar la forma en que se construye, transmite y difunde el conocimiento, impulsar el uso transversal de la categoría género, así como promover la expansión en la comprensión del género desde una perspectiva de género; es decir, se requiere no solo teorizar y documentar el género, sino promover las transformaciones de género en las rutinas y normas del quehacer académico para con ello renovar el conocimiento. Esto requerirá el reconocimiento del género como campo de conocimiento para el mejor registro y expansión de la producción científica (Conacyt) con vinculación al género. En paralelo, se requiere profundizar en:

			a)	Medidas afirmativas dirigidas a eliminar las barreras de corte económico, político, social para la participación igualitaria y paritaria de las mujeres.

			b)	(Gender audits) auditorías de género dirigidas a la evaluación y monitoreo permanente de las agendas de género y las medidas llevadas a cabo. Dichas auditorías deben de concebirse como sistemas de autoevaluación dentro de las dependencias que se comparten en espacios colegiados. Al mismo tiempo, pueden existir periódicamente evaluaciones externas para propiciar el arraigo de la transformación dentro de la institución. 

			c)	(Gender impact assessment) evaluación del impacto de las acciones emprendidas para atender las necesidades de hombres y mujeres que se codifican y presentan a los tomadores de decisiones. 

			d)	Gender proofing, generación de listas de chequeo que acompañan a las políticas y que pueden ser utilizadas por distintos integrantes del equipo y de los equipos que componen una universidad. 

			e)	(Gender analysis) un análisis de género capaz de diseñar, analizar e integrar los impactos y resultados de programas y proyectos con miras a que hombres y mujeres alcancen la igualdad y la paridad.

			Es decir, a la luz de la experiencia internacional se revisó de manera pormenorizada cómo aterrizar una propuesta basada en un enfoque sistémico, comprensivo y sustentable y orientado. En tanto se trata de una propuesta multinivel, llama la atención que se requiere contar con los siguientes siete prerrequisitos (que se proponen para la UNAM, pero podrían expandirse a otras instituciones):

			1.	Arraigar las nuevas medidas para la incorporación del género dentro de las leyes y estructura jurídica de la institución en cuestión para generar un soporte que permita el cambio.

			2.	Apuntalar medidas basadas en un soporte estadístico desagregadas por género y orientado a desarrollar indicadores de desempeño. 

			3.	Contar con el apoyo necesario y adecuado de la más alta jerarquía dentro y fuera de la institución y dentro de los distintos niveles de toma de decisiones para mover el género. 

			4.	Generar prácticas de administración. 

			5.	Acciones afirmativas dirigidas a sensibilizar.

			6.	Contar con el expertise necesario para emprender acciones de género de corte académico, jurídico, administrativo, de recursos humanos, educativo y de divulgación, es decir, dentro de los niveles que soportan la actuación institucional. 

			7.	Integrar una comisión de académicas que estudien las brechas de género que pudieran estar constituyéndose como obstáculos para el desarrollo de las carreras profesionales, a efecto de crear condiciones universitarias que remuevan esos obstáculos y logren un piso parejo.

			Adicionalmente, reforzamos lo planteado respecto a la generación de condiciones que hagan fácil a las/los universitarios hacerse cargo del cuidado de niños y ancianos(as) en sus hogares para cumplir con esa labor. Es decir, es menester proponer medidas que armonicen la vida académica con la vida familiar. Asimismo, debe emprenderse una política activa de desmitificación de las carreras profesionales, para incentivar una mayor proporción de mujeres académicas en las ramas científicas y, en contrapartida, más hombres en asignaturas como el trabajo social, la psicología y la enfermería.
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			Conclusiones

			La producción científica en la UNAM y la UNISON: búsquedas avanzadas con perspectiva de género ha explorado la producción científica de México, la UNAM y la UNISON prestando atención a las dinámicas de producción de ciencia que se enfrentan desde principios del siglo XXI. Como hemos señalado de manera reiterada en el texto: las universidades, particularmente pero no exclusivamente, las universidades públicas se sacuden en medio de la cada día más delgada línea que separa su responsabilidad social y los recortes presupuestales. De este modo, la producción científica transita en medio de la responsabilidad social, definida como medio para brindar a la sociedad lo que espera de ella, a cambio de la inversión pública que reciben y la búsqueda de recursos. Por tanto, las universidades se confrontan con las expectativas sociales que esperan que las instituciones sean capaces de alcanzar: la eficiencia, transparencia, fuerzas del mercado y atracción de recursos para consolidar la llamada tercera misión (Benneworth, Pinheiro y Sánchez Barrieluengo, 2016). Por lo anterior, la economía del conocimiento resulta, como documentan los casos destacados en economías asiáticas, británicas o estadounidenses, de la transformación de las universidades en actores estratégicos de una innovación basada en la digitalización, la post industrialización y la inserción desigual en la economía mundial (Sengupta y Ray, 2017).

			La tensión entre la función, misión y visión de las universidades también se expresa en el ámbito latinoamericano. Para algunos(as), el objetivo a mediano plazo parecería ser transmutar a las universidades en laboratorios de experimentación de modelos de transferencia de conocimiento para que dejen mayoritariamente de actuar como centros de investigación, educación, difusión y creación de conocimiento. Sin embargo, la correlación entre producción científica y desempeño debe ser explorada de manera amplia, demostrando que coexisten diversos modelos y grados heterogéneos teóricos y prácticos para el manejo de estas transformaciones. Esto se debe a que la relación entre la investigación, producción científica y transferencia de conocimiento no es lineal. De allí la necesidad de que las tres actividades antes mencionadas –que no necesariamente se llevan a cabo de manera simultánea y concatenada– requieran acciones de política científica acordes con el nivel de inversión y rasgos característicos de cada institución pública o privada. En el trasfondo de dichas decisiones está la capacidad estratégica para generar círculos virtuosos en las relaciones entre investigación, producción científica y transferencia de conocimiento, así como en sus bifurcaciones hacia la docencia y divulgación.

			A partir del reconocimiento de estas dinámicas, se abre la posibilidad para continuar explorando las opciones que se abren para cada institución. Por tanto, interesa señalar que es innegable la necesidad de adoptar una estrategia y postura frente a estas discusiones. En el caso de las universidades públicas de amplia influencia social, como la Universidad Nacional Autónoma de México o la Universidad de Sonora, se requiere replantear estrategias híbridas, es decir, basadas en integrar la vinculación empresa-universidad con su misión social para poder abarcar la innovación y responsabilidad social que se le ha asignado a la institución, tanto como preservar las funciones contempladas en su Ley Orgánica. Por ello, sería ingenuo sugerir que la alternativa es elegir entre la privatización o el continuismo histórico que se deriva de la misión original para la cual fueron concebidas estas instituciones públicas. Más bien, debe existir una revisión sistemática de las opciones disponibles para la producción científica que resulten en preservar la influencia nacional, regional e internacional de la institución.

			Expertos(as) en el análisis de las universidades coinciden desde hace varios años en que en esta dinámica influyen factores políticos, sociales a nivel nacional y global que han agudizado las contradicciones y obligan a las universidades a acelerar su transformación. Nuestra aportación en este sentido es que el debate sobre producción científica involucra el análisis de la misión de la universidad pública en el contexto de la economía emergente mexicana y las desigualdades de género. Por ello, nos referimos a discusiones recientes que destacan que, en estos tiempos, la responsabilidad social y la diversidad se aprecian desde la ciencia por el compromiso de entregar en el entorno conocimientos y propuestas de solución a sus problemas concretos, así como por realizar investigación rigurosa.[89] En tanto compartimos la premisa anterior, agregamos que solo para referirnos al tema de la publicación en revistas internacionales, es decir, relativo a la escritura científica, es necesario destacar que la tasa internacional de rechazo en las mismas oscila en 80 y 90%, de acuerdo con datos de Scopus, pero podría ser mayor para revistas de ISI Thomson. De manera similar, respecto al ingreso a la base Scopus, que es una de las más reconocidas y la de mayor consulta, es indispensable señalar que adicional al cumplimiento extenso de diversos criterios se hace necesario que la revista que se postule sea única en su tipo no solo dentro del país, sino en la región y lengua desde la cual se postula.[90] Por tanto, de las cerca de 25,000 revistas que han sido registradas solo una quinta parte pertenece actualmente a la base Scopus. Esta competencia hace innegable la necesidad de fortalecer las competencias de la universidad a través de miradas múltiples a la producción científica.

			Alimentamos el uso de las herramientas no solo con el propósito de nutrir las evaluaciones externas sino de fortalecer a las comunidades académicas en tanto dichas comunidades son el motor principal de la producción científica. Nos acercamos a la producción científica concibiéndola como una actividad eminentemente una actividad creativa; en ese contexto, concluimos que fortalecer la apropiación de las herramientas bibliométricas y del análisis social sirve para fortalecer áreas, así como posibilidades de incursionar en temáticas emergentes.

			A lo largo de los capítulos de la obra argumentamos que el análisis de la ciencia ya no puede ser ajeno a los resultados bibliométricos y desarrollarse “desde afuera” es decir lejos de estos parámetros y las encrucijadas que la medición de ciencia conlleva. Más bien que colocarlas en el centro es otra manera para influir en direccionar, invertir y potencializar la producción de conocimiento. En tanto diversas naciones y las universidades están plenamente inscritas en esta dinámica los tomadores de decisión y las casas editoriales participan de ella muchas veces sólo traduciendo sus expectativas en métricas de evaluación que las y los investigadores deben cumplir, lo verdaderamente asombroso es ver lo ajeno que resultan aún en los debates que ocurren en la academia mexicana.

			Coincidimos con quienes critican desde la evaluación el uso indiscriminado de las herramientas bibliométricas y concordamos con que no son ninguna panacea. Por supuesto que estamos de acuerdo con quienes destacan que para que el uso bibliométrico no caiga en un vacío requiere estar acompañado de la mejora en las condiciones de producción de las revistas, en la instalación de programas de escritura, en la renovación de los esquemas de gobernabilidad y diseño de políticas públicas.

			Nuestra exploración del estado del arte en la materia arroja que los artículos científicos se refieren al papel importante de la sincronización entre los incentivos, las políticas al interior de las universidades y los resultados de estas acciones, emprendidas con el fin de alcanzar la transferencia de conocimiento y al enlace público-privado (Rosli y Rossi, 2016). En tanto las universidades son entidades complejas y diversas se trata de un tema que lucha por establecerse como tópico de estudio, prestando atención creciente a las alternativas disponibles. Por tanto, conviven modelos como el de la triple hélice, la propuesta de una universidad empresarial, la crítica que desmonta la hegemonía institucional construida desde las universidades con los enfoques sobre el desarrollo de capacidades institucionales ambidiestras.

			O bien, mostrar el impacto de las políticas científicas con perspectiva de género que se gesten al interior de la UNAM. Estas acciones confirman nuestra hipótesis en el sentido de que el impulso a la producción científica requiere no solo acciones externas como el incremento de la inversión, sino internas que estén arraigadas en las mejores prácticas en la comunidad académica. Si bien acciones como la creación de la CID han logrado despertar un mayor interés en el tema, es aún mayor el esfuerzo que se debe realizar en el escenario de competencia global. Hace cinco décadas la Universidad Nacional realizaba alrededor del 60% de la producción científica del país. Ahora, de los 214,136 documentos indizados y de impacto publicados en México, la UNAM publica solo el 31.8% (68,236) de ellos, y continúa a la baja en esta línea. El restante 33% (71,052) es publicado por las universidades públicas autónomas del país incluyendo la UAM y el IPN, el resto (35%) es producido por otros organismos del gobierno, universidades privadas, los centros SEP-Conacyt, entre otros (datos del año 2015).

			Para tener mayor claridad sobre cómo se vincula la innovación y la transformación social replanteamos el tema citando de nuevo a Spence. De acuerdo con este autor la innovación que permite tasas de crecimiento no vistas antes para las economías emergentes debido al crecimiento convergente entre economías desarrolladas y emergentes. El informe “Actualización de perspectivas de la economía mundial” del Fondo Monetario Internacional (FMI 2012) plantea que en los últimos tres años “dos tercios” del crecimiento mundial se generó en los mercados emergentes de Asia, Europa Central y Oriental, América Latina y África, todo indica que esa participación podría ubicarse por arriba de tres cuartos. Específicamente esto quiere decir que en economías identificadas como líderes por sus grandes extensiones territoriales como fueron China, India, Rusia y Brasil (BRIC´s), se ha generado una mayor capacidad de asimilación del desarrollo tecnológico. Por ejemplo, en las mismas se ha podido conseguir que la tecnología se convierta en ganancias en áreas como el transporte y la comunicación para reducir costos en logística, interconexión y comunicación; adicionalmente, estas economías han elevado sus intercambios gracias a una reducción gradual de barreras y trabas al flujo de bienes, servicios y capital que permitió la consolidación de aprendizajes y la transformación paulatina de las ventajas comparativas. Una cuestión que se reconoce como importante en este proceso es que las personas y las instituciones se mantengan abiertas a transferencias de aprendizajes y conocimientos. Por tanto, es indispensable resaltar que hablar de innovación y desarrollo económico es hablar de cuestiones tan intangibles como son el contar y generar un clima de confianza que permita que fluyan las ideas, la apuesta colectiva al cambio y a la innovación. Se ha encontrado, por ejemplo, que los países que mejoran sus estándares de vida son aquellos en los que las empresas se han vuelto más productivas a través del desarrollo de productos innovadores. Mantener un paso firme en el campo de la ciencia es importante ya que en el campo de la ciencia la reputación institucional es fundamental; por ejemplo, Ambos et al. resalta el papel que la reputación y excelencia académica tienen dentro de las divisiones, facultades y centros de investigación de las universidades para que se logre la transferencia de conocimiento (Amos et al. 2008).

			Ciertamente, diversas economías emergentes han entendido el papel que la innovación y la creatividad tienen en el desarrollo económico[91] Por ejemplo, el periodo de 1995 a 2003 representó el primero de los esfuerzos de China por implementar nuevas estrategias nacionales de innovación. Durante este periodo, el enfoque fue el desarrollo de la innovación tecnológica como motor del desarrollo económico. Las principales premisas del Estado chino eran: a) el cambio tecnológico es el principal motor del desarrollo económico, b) este cambio está impulsado por la innovación, c) la educación juega un papel central en facilitar el desarrollo económico.[92]

			De las observaciones anteriores se desprende la siguiente pregunta, al dejar de colocar a la producción científica como motor del desarrollo, ¿México se acerca a otras donde los mercados laborales rígidos, la falta de educación, la baja participación de mujeres, la fuga de cerebros y el envejecimiento de la fuerza productiva hacen que un país tenga dificultades para transformar la inversión en innovación en actividad económica? contestar esta última pregunta requeriría, sin duda, una investigación aún más amplia de la aquí presentada y que versara sobre el desdibujamiento de la innovación en los procesos productivos y sociales de México.

			De entrada, puede citarse lo escrito por autores sobre ciencia y desarrollo económico para entender la experiencia mexicana. Estos autores señalan que en México el proceso de sustitución de importaciones no logró producir la innovación por la protección de los mercados y otros mecanismos que limitaron el desarrollo tecnológico. Por tanto, se generaron procesos de aprendizaje que hasta muy recientemente comienzan a ser destrabados.[93] La experiencia mexicana es, en este sentido parecida a la de otros países de América Latina y el Caribe que carecieron de una provisión de importantes insumos públicos, como capital humano, infraestructura para la difusión tecnológica y construcción de capacidades tecnológicas, y los incentivos de la competencia en el mercado de productos. En este contexto, los y las actrices clave desde el sector público de algunos países de América Latina fueron los ministerios de Educación y de Industria, los consejos nacionales de Ciencia y Tecnología, los bancos nacionales de desarrollo y los consejos de la inversión extranjera directa. Dentro de esta lógica histórica sólo hasta muy recientemente se busca que participe el sector privado, a la vez que se busca fortalecer la coordinación industrial vertical y horizontal, vigorizar la interacción público-privado y compensar la baja inversión en el sector de ciencia tecnología e inversión (CTI).

			Lo anterior ha reforzado la necesidad de adoptar un enfoque sistémico para mejorar la competitividad e incrementar la escala de los apoyos a la innovación. Es decir, en México, se va cobrando conciencia de la necesidad de vincular acciones tales como son el desarrollo de fondos temáticos para la investigación (por ejemplo, los fondos sectoriales o los regionales), las becas para la formación de recursos humanos de alto nivel en ciencias, tecnología, ingenierías y matemáticas, los apoyos para estimular la colaboración academia-sector productivo, la creación de consorcios tecnológicos, el financiamiento de emprendedores de base tecnológica, la creación de nuevas instituciones especializadas en vincular a las y los actores del sistema, como son las oficinas de transferencia de tecnología y, como aquí se destaca las acciones dirigidas a fortalecer la producción científica.

			En resumen, reconocemos las tensiones del caso mexicano porque es una manera de entender las razones por las cuales cuesta trabajo darle mayor impulso a la innovación y al papel que la innovación juega en ésta (Rodríguez-Pose, 1999).

			Si analizamos la innovación como un proceso social, podemos entender cómo las instituciones, las redes, los gobiernos, las fundaciones y las corporaciones juegan un papel fundamental en la innovación a través de la generación de fondos o la creación de incentivos para apoyar la investigación.[94] En el contexto mexicano no parecería ocioso destacar que la innovación también requiere de procesos democratizadores que permitan un mayor respeto a la diversidad y den surgimiento a nuevas formas de organización en lo público y privado afectando los patrones de las relaciones sociales. Es decir, innovar en un sentido amplio puede provocar el incremento de la productividad, tanto como mejorar la calidad de la vida, los procesos políticos, la preservación del patrimonio tangible e intangible de las sociedades y propiciar el uso sustentable de los recursos. Parte de este ejercicio es situar las actividades científicas que se realizan desde las universidades públicas de forma que no sean definidas no sólo como labores convencionales de investigación y educación, sino que vistas como promotoras de conocimiento innovador.[95] Como resultado, la educación superior ahora está sujeta a la presión de contender con las expectativas que muchas veces se presentan demandantes y conflictivas porque compiten entre sí. Pero lejos de ver esto como una adversidad, debe motivar a las y los investigadores a encontrar nuevas formas de colaboración.[96] Es aquí donde se hace indispensable entender el papel que la universidad puede tener en promover la innovación y el papel de la innovación institucional y sus conexiones con el desarrollo social en los términos antes planteados.

			En tanto las universidades viven de recursos públicos acortar la distancia entre procesos de innovación y transformación social requiere establecer una agenda pública donde existan políticas científicas con objetivos claros capaces de identificar montos de inversión, des burocratización de las instituciones académicas y diseño de políticas de impulso a la producción científica.

			Resumiendo, existe en México un escenario de transición en México donde se fortalecen intervenciones de gobierno que cada día buscan más establecer propuestas sistémicas generadas desde la academia o el propio gobierno para fortalecer la sociedad del conocimiento. Por ejemplo, desde la Secretaría de Relaciones Exteriores existe el FOVESII un Programa de Acción a nivel región de América del Norte que involucra universidades mexicanas y norteamericanas para conjuntar políticas de investigación, educación e investigación dirigidas a incrementar la productividad, mejorar la competencia económica, promover el entendimiento, así como fomentar el cuidado sustentable del medio ambiente, el manejo del tema de la seguridad y el incremento de oportunidades de empleo para las y los jóvenes. Esta iniciativa busca articular la educación superior con la investigación y la innovación para cerrar la brecha entre la integración de crecimiento económico con transformación cultural y promoción del empleo para las nuevas generaciones. (Scientific and Technological Consultative Forum, Civil Association, 2013).

			Siguiendo el espíritu de estas intervenciones en este libro enfatizamos la necesidad en la inversión en ciencia, tecnología e innovación porque concordamos con las teorías del desarrollo económico que dicen que el desarrollo de la tecnología es el principal motor del crecimiento debido a que favorecen el aumento de la productividad de los recursos, siendo este factor el que sostiene los incrementos en los niveles de vida. Sin embargo, no sólo nos interesa destacar que la prosperidad nacional puede verse como un subproducto de direccionar adecuadamente la innovación vista desde una definición estricta que contempla la mejora de la productividad y la ve como un subproducto del progreso tecnológico. Nos referimos a la necesidad de replantear la producción científica como medio para fomentar el cambio cultural educativo que permita delinear planes de desarrollo de largo plazo sustentado en conocimiento e innovación. La Unión Europea, por ejemplo, aprobó en marzo de 2000 la denominada Agenda de Lisboa, una estrategia dirigida a convertir a Europa en “la economía del conocimiento más competitiva y dinámica del mundo”, asociando también objetivos de sustentabilidad y cohesión social. Estados Unidos, por su parte, lanzó cinco años más tarde la iniciativa denominada “Innovate America”, la cual aspiraba igualmente a construir los compromisos sociales que permitiesen sostener su liderazgo innovador en un horizonte dinámico y complejo; mientras tanto Japón, Corea y las principales economías asiáticas emergentes hacían lo propio (Council on Competitiveness, 2005). Estos gobiernos, investigadores(as) y empresarios(as), conscientes de los altos montos en inversión necesarios para llevar a cabo estos fines en contextos macroeconómicos de austeridad han fortalecido sus sistemas participativos y de planeación estratégica de sus políticas y programas de innovación.

			En México, las comunidades académicas y tecnológicas en conjunto con las Cámaras de diputados(as) y senadores(as) trabajan para materializar tanto los cambios legislativos que permitan diseñar la largamente esperada política de Estado para ciencia, tecnología e innovación. En tanto esto aún no ocurre a la velocidad deseada, el desarrollo de la ciencia es lento y tiene como telón de fondo las políticas macroeconómicas y cuyos resultados no han favorecido particularmente a la ciencia y la producción científica. Por tanto, si bien es posible demostrar para el caso mexicano que en periodos históricos de crecimiento económico ha existido un impulso a la producción científica, en los últimos veinte años las acciones en materia científica tienen un carácter fracturado. Sólo así se puede entender cómo se llega a un estancamiento de la producción científica, pese a la lucha por parte de algunos sectores científicos por sostener moderadas tasas de crecimiento en su campo o de mantener una alta tasa de crecimiento en su producción científica personal. Es otras palabras, en la economía mexicana, a diferencia de otras economías emergentes donde se dio mayor impulso a la ciencia, persiste una baja importancia asignada a la ciencia, innovación y desarrollo tecnológico. Sin pretender agotar todas las explicaciones al respecto, esta investigación desde la producción científica refuerza a otras en el sentido de la necesidad de contar tanto con una política científica con metas claras, así como con una inversión en política científica dirigida a consolidar la base científica. En otras palabras, debido a que la producción científica es un medio para generar la difusión del estado del arte en los diversos campos del conocimiento sean las ciencias aplicadas, la ingeniería, la gestión económica, el desarrollo sustentable, la seguridad, las ciencias de la tierra o las relaciones de género, lo principal es contar con las condiciones para promover a la ciencia.

			En la economía global posterior a la crisis de 2008, la educación, la ciencia y la tecnología han sido reconocidas como claves del desarrollo económico pues, aunque algunos países aun basan su desarrollo y crecimiento en la explotación de sus materias primas y la manufactura, difícilmente podrán reducir su pobreza si no convierten estas materias en productos sofisticados, o crean nuevas tecnologías de producción que les dan una ventaja comparativa sobre otros países. De allí que durante la Tercera Revolución Industrial —que puede extenderse hasta la segunda mitad del siglo XXI— distintos(as) observadores(as) estiman que la consolidación de la economía del conocimiento resultará en la producción de nuevos productos, tanto como en la utilización de habilidades interdisciplinarias para producir soluciones locales[97] Fortalecer la producción científica es un ejercicio vinculado a la graduación de conocimientos de punta, a la impartición de programas de estudio de excelencia, al fomento de la vinculación entre investigación y docencia, a la promoción de que los proyectos de investigación se conviertan en publicaciones arbitradas, a que las revistas atraigan los mejores artículos, salgan a tiempo y cuenten con un Comité Editorial que sea capaz de direccionar el esfuerzo académico.

			En la última década gran parte del crecimiento económico ocurre en las economías emergentes, gracias a un contexto globalizado que permite el incremento de los intercambios, se espera que si México se vincula de manera directa y logra desatar la innovación pueda sumarse al grupo de países que hoy día son parte del G20 y alcanzan altas tasas de crecimiento. Por ello, esta obra propone que se fortalezca la producción científica como medida para renovar la cadena que enlaza innovación y crecimiento económico. Una base científica sólida es el principio del desarrollo de distintas naciones que hoy en día figuran en la lista del G20. De ahí que cada día se reconozca que el progreso de sociedades como la china o la india se ha derivado de la aplicación de investigación de punta, el desarrollo de una nueva generación de investigadores y la atracción de talento internacional fortalezca la capacidad de un país para desarrollarse económicamente a través de la innovación.[98] En un escenario de competencia internacional la formación de capital humano resulta un elemento clave del desarrollo. Es por ello por lo que se debe buscar no sólo la elevación de la educación y aprendizaje como un medio para mejorar la calidad de vida de las y los educados, sino como medios de competencia que posicionan a un país en el escenario internacional. El conocimiento científico tanto en investigación como aplicación son los catalizadores del aumento del potencial de la economía.

			La llamada sociedad del conocimiento requiere de una forma diferente de acercarse a la educación y al desarrollo científico. El crecimiento surge de la innovación o avance tecnológico, el cual aumenta el potencial de una economía en el tiempo. Eso significa que, con la misma cantidad de recursos como capital, trabajo, materias primas y energía, se puede crear una producción mayor o de más calidad. El avance de la ciencia, ingeniería, Ciencias Sociales y de gestión procede y posibilita el crecimiento económico. A su vez el crecimiento económico hace posible la investigación que lleva al conocimiento y la innovación.

			El desarrollo de la innovación y la investigación científica es un tema prioritario de política pública, esto es bien sabido por las naciones desarrolladas que invierten gran cantidad de recursos en estar a la vanguardia. Las naciones más desarrolladas económicamente han tenido claro el papel de la ciencia como motor del desarrollo. Los Estados Unidos, Europa Occidental y Japón continúan invirtiendo (y cosechando los frutos de esta inversión en términos de productividad, citas y reconocimiento) en la investigación. Estos países tienen las mayores tasas de conversión, es decir, de la capacidad de convertir investigación teórica en patentes y tecnología de punta. Los Estados Unidos, como destacamos en las páginas de nuestro libro, siguen dominando el panorama internacional de la ciencia, desde la mayoría relativa de autorías de artículos científicos hasta los rankings de las universidades. Sin embargo, algunas naciones han incrementado su productividad científica y el presupuesto destinado a estos rubros de forma particularmente notoria, como es el caso de China, Brasil e India, y otras naciones en Asia y el Medio Oriente, consideradas naciones científicas emergentes. Brasil invierte más del doble que la mayoría de los demás países latinoamericanos en ciencia, tecnología e innovación (aproximadamente 1.5% del PIB) y casi el 63% de la inversión latinoamericana en investigación y desarrollo en América Latina sucede en esta nación. Brasil posee centros de excelencia que producen la mayor cantidad de doctorados y publicaciones científicas de Latinoamérica, con lo cual la nación ha comenzado a explotar su potencial. De igual forma la India decidió apostarle al desarrollo de punta, con políticas públicas de largo plazo que comenzaron en la década de 1950 con la creación de los Institutos Indios de Tecnología y la apuesta del crecimiento basado en una economía de servicios y desarrollos de computación.[99]

			China tiene planes de convertirse en una potencia mundial en ciencia y tecnología en quince años y para ello decretó una serie de lineamientos en 2006 para avanzar en esta dirección. El objetivo es crear una maquinaria de ciencia e innovación que impulse el 60% de sus proyectos de desarrollo y para ello destinará el 2.5% de su PIB a Ciencia y Tecnología para 2020.[100] El reconocimiento del rol que la ciencia juega en motivar el crecimiento económico y los temas de desarrollo sustentable a nivel local y global, han llevado a que incluso los países pequeños o menos desarrollados examinen la importancia de fomentar la investigación científica nacional en tanto la literatura ha demostrado que la capacidad de explotar, distribuir y crear nuevo conocimiento se ha convertido en una ventaja comparativa, que eleva los niveles de vida dentro de un país. Por ello, las industrias que dependen del conocimiento y la innovación se han multiplicado, así como se han elevado los requerimientos de conocimiento tecnológico para la mayoría de las profesiones.

			El punto crucial de este texto es, utilizando experiencias internacionales, exponer que México debe retomar esfuerzos por desarrollar su producción científica. Pese a las reflexiones vertidas sobre innovación, política científica, tecnología y ciencia en los documentos oficiales es evidente cuando se revisan los planteamientos sobre el tema del impulso a la ciencia en un contexto globalizado que este tema aparece de manera puntual en los planteamientos sobre construcción del conocimiento. Esto quiere decir que no se trata de un tema sobresaliente pese a que distintos organismos internacionales y algunos países de la región latinoamericana y norteamericana han asignado importancia de estado al tema de la producción científica. En contraste, en México el interés secundario en el tema parece coincidir con el hecho de que el país pasó de ser el primer productor de ciencia de la región a ocupar el tercer o cuarto lugar.

			Pese a lo anterior, consideramos que, si bien la UNAM o la UNISON, requeriría una inversión mayor en ciencia para producir resultados significativos, tomando como referencia las acciones emprendidas entre 2008 y 2012, podría recuperar a través de acciones sistemáticas hasta un 30% su capacidad para convertirse en un productor relevante de ciencia, de mejorar sus programas y proyectos. Por ahora, el deslizamiento de la producción científica de la UNAM resulta preocupante, a la luz de la importancia de mantenerse activo en los círculos de investigación y de la gran capacidad de innovación que no se está utilizando al máximo.

			La creación de redes que compartan el conocimiento y cuenten con capacitación en habilidades críticas, es indispensable para elevar la calidad de la investigación de un país. 

			Dada la claridad y casi circularidad de los argumentos aquí planteados la gran pregunta es qué por qué resulta tan difícil para la propia Universidad Nacional Autónoma de México, para otras universidades e incluso para México colocar a la producción científica en el lugar central. En ausencia de mayor investigación al respecto, nos atrevemos a especular que el tratamiento de temas sociales sigue siendo un eslabón débil. En este contexto podría ser de utilidad propiciar una mayor explicitación de cuál es la responsabilidad de las universidades públicas en el tratamiento de lo social. Parecería que se requiere tanto un lenguaje renovado como por qué y hasta qué punto se deben abordar las problemáticas sociales desde el espacio universitario; cuál es la responsabilidad y capacidad de las comunidades científicas para explorar problemas sociales; cuál es el horizonte conceptual, práctico y de manejo de recursos desde el cual se tratarían dichos problemas.

			Revisar lo relativo a al tratamiento de problemas sociales implica, en pocas palabras, proponer una metodología de identificación de problemas. Por ejemplo, para entender cómo la desigualdad limita e impide el desarrollo social. Como dijimos antes la consolidación permanente de un liderazgo incluyente, reflexivo y atento a las alternativas posibles para fortalecer la comunidad científica es parte del esfuerzo para establecer la innovación institucional. Adicionalmente, en esta dirección se requiere, como exploramos en el capítulo anterior ampliar y consolida las acciones afirmativas como parte de la construcción de la igualdad entre científicos y científicas.

			En esta tarea no debe descuidarse la misión de vincular los problemas sociales con la innovación. Es decir, abrir las puertas a nuevos proyectos y formatos de producción de conocimiento guardando buen cuidado de construir conocimiento dirigido a ofrecer alternativas para los problemas sociales de México, entre los cuales figura la agenda de género y la participación de los jóvenes. En el caso de la UNAM esto se puede lograr a través un liderazgo capaz de consolidar la transformación social, el uso transparente de recursos asignados, la renovación curricular, las estrategias sustentables, el desarrollo de acciones afirmativas, la erradicación, prevención y atención de la violencia o venta de ilícitos dentro del Campus, así como la promoción de la producción científica.[101]

			Este libro cierra preguntándose si es necesario aún bordar sobre la clásica frase de Fox Keller cuando afirma que los sesgos en la definición de problemas y elecciones ciencia se deben en primera instancia a que fueron científicos hombres quienes los plantearon. En tanto se han emprendido diversas rutas para tratar de responder a dicha pregunta durante los últimos cuarenta años, lo que resulta evidente y se presentó a lo largo de la obra es el caudal de opciones para enfrentar los sesgos derivados de neutralizar el género, así como la confirmación de la importancia de la perspectiva de género. En el tránsito en México –de un modelo de ciencia dominado por la oferta estatal para apuntalar a la ciencia hacia un modelo donde la demanda es perfilada por la interacción entre sector público y privado– se abren nuevas puertas y el análisis en torno a la diversidad deberá ser tomado en cuenta. a diferencia del contexto europeo donde la investigación parece más dominada por necesidades de mercado dada la consolidación de las mujeres como ciudadanas y consumidoras; dados los distintos contextos locales en América Latina y México las investigaciones sobre brechas de género como materia de política pública se enfocan en problemas más inmediatos como son la pobreza, la violencia o los derechos sexuales y reproductivos. Adicional a lo anterior, en los dos últimos años se han multiplicado las necesidades de análisis e información al incluirse el tratamiento de la igualdad como un tema de la agenda del Desarrollo Sostenible por la gravedad de los problemas del medio ambiente. Sin duda, las acciones, medidas de política científica y estudios deberán partir del carácter dinámico de las relaciones de género donde los patrones de relaciones sociales en que se ubican hombres, mujeres. Se debe añadir que dichas relaciones de género requieren tomar en cuenta a personas de diversas orientaciones y preferencias sexuales pues son parte de los regímenes de género donde las relaciones de poder, emoción, cultura y simbolismo se van transformando (Conell, 2006).
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