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n el ambiente científico se comenta que la cien-
cia mexicana ha mostrado un cierto grado de pro-
fesionalización y que en estos momentos debemos
apuntar los esfuerzos a producir ciencia que tras-

cienda nuestras fronteras y tenga un impacto real en 
la ciencia internacional. Para tomar cualquier decisión
acerca de qué hacer para fomentar este esfuerzo, es nece-
sario tener información concreta sobre el “estado del
arte” de la ciencia mexicana. En este sentido apunta 
el Atlas de la ciencia mexicana (www.amc.unam.mx/atlas.
htm) que nos aporta valiosa información con datos espe-
cíficos. Mientras más información de este tipo esté dis-
ponible, las decisiones que tomen la comunidad científi-
ca y los políticos tendrán mayores posibilidades de éxito.

Por otro lado, la comunidad científica también re-
conoce que en el mundo existen revistas que marcan la
pauta en el impacto de las investigaciones en el ám-
bito internacional. En este conjunto, dos de las revistas
de mayor reconocimiento en el ambiente científico son
Nature y Science. Creemos que la información obtenida
de los artículos publicados en esas revistas por científi-
cos laborando en México aportará información rele-
vante para la toma de decisiones de política científica.

En este artículo se presenta el análisis de “minería
de citas” (Kostoff y del Río, 2001; del Río y colabora-
dores, 2002) de los resúmenes de los artículos publica-
dos durante casi una década (de 1995 a principios de
2004) en la revistas Nature y Science en los que algún
autor tiene dirección en México o dirección de corres-
pondencia en México. Este periodo no es amplio, pero
tampoco es muy corto y sí muy reciente. Seguramente

estamos dejando de lado trabajos importantes en algu-
nos campos de la ciencia mexicana; sin embargo, esta-
mos convencidos que si la ciencia mexicana contribuye
sustancialmente en alguna área, encontraremos sus hue-
llas en este análisis.

La información se obtuvo de la base de datos del Ins-
titute for Scientific Information bajo los siguientes criterios
de búsqueda: fuente (Nature AND Science) AND
address (Mexico NOT New), esto último para evitar 
las direcciones en el estado norteamericano de Nuevo
México. Con esta búsqueda se obtuvo la información
de 110 artículos publicados en estas revistas en casi una
década. De este total de artículos, 62 y 48 fueron pu-
blicados en Science y Nature, respectivamente. Un pun-
to que debemos hacer notar es que, para un periodo de
ocho años, el número de artículos publicados es pobre.
El total de artículos publicados en Nature o Science cada
año es de 5 mil; de éstos, 2 mil 600 son artículos regu-
lares, cartas de investigación y material editorial. De
acuerdo con estudios previos (Kostoff y colaboradores,
2001), con un número de artículos mayor a 50, el con-
junto puede ser analizado y del análisis resultante se
pueden obtener indicadores del trabajo científico de-
sarrollado en México en el lapso de casi una década. So-
lamente para comparar, comentemos que los científi-
cos radicados en Argentina, Brasil y España produjeron
en esta última década 70, 159 y 391 artículos, respec-
tivamente.

La minería de citas consiste en el conteo de algu-
nos datos de los campos que se obtienen de la base de
datos del Institute for Scientific Information bajo la bús-

La ciencia mexicana
en las revistas Nature y Science:

la última década
José Anton io  de l  R ío  y  Héctor  Dan ie l  Cortés

E

                                                      



62 ciencia • enero-marzo 2007

C o m u n i c a c i o n e s  l i b r e s

queda indicada arriba; en adición, se usa un conteo de
palabras clave para indagar algunos aspectos cualitati-
vos. A continuación se presentan los resultados de este
conteo realizado con un programa de computadora ex-
presamente creado para este fin.

El primer resultado que presentamos es el conteo del
tipo de publicación. En estas revistas se aceptan contri-
buciones como artículos regulares, cartas, material edi-
torial, artículos de revisión y comentarios a libros. En
la Figura 1 observamos que del orden del 80 por ciento
de los trabajos publicados son artículos regulares o car-
tas de investigación. Dado el carácter multidisciplinario
de estas revistas, no se puede observar la temática, pero
en el análisis de minería de textos trataremos de obte-
ner algunos resultados. La presencia de material edito-
rial, artículos de revisión y reseñas de libros también es
un punto que merece un análisis más detallado, y puede
ser motivo de reflexión.

Un segundo resultado que presentamos es el con-
teo de los autores que más aparecen con trabajos pu-
blicados en las revistas Nature y Science. En la Figura 2
se muestran todos los investigadores que aparecen con
más de tres artículos y donde un autor tiene una direc-
ción en México en el periodo analizado. Los autores
Lazcano (origen de la vida), Rodríguez (astrofísica), y
Romo (fisiología celular) laboran en la Universidad
Nacional Autónoma de México (UNAM); mientras
que Terrones (nanomateriales) labora en el Instituto

Potosino de Ciencia y Tecnología; y Chávez en el
Monterey Bay Aquarium Research Institute, que colabo-
ra con el Centro de Investigación Científica y de
Educación Superior de Ensenada (CICESE) y el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional (CICIMAR).

Cabe mencionar que en total se encontraron 642
autores diferentes para los 110 artículos que se anali-
zan. Aquí resalta Lazcano, que ha tenido un promedio
de una contribución por año publicada en alguna de
estas revistas. Estas contribuciones son cartas, material
editorial y revisión de libros. Es importante aclarar que
de la lista los apellidos no castellanos son de científi-
cos que colaboran con científicos radicados en México
(J. L. Bada con Lazcano; P. M. Ajayan con M. Terro-
nes; los casos de Ehrlich y Peterson son similares al
caso de Chávez, ya que colaboran con más de dos cien-
tíficos mexicanos que no aparecen en esta lista, y
Torrelles –español– con Rodríguez), y que su presencia
en esta lista indica su grado de colaboración con la
ciencia desarrollada en México. Por otro lado, al bus-
car los nombres en el directorio de miembros de la
Academia Mexicana de Ciencias (2004) observamos
que el área que cada autor cultiva es diferente. En este
análisis no se distingue el orden de aparición de los
autores en las publicaciones.

En este tipo de análisis siempre cabe la pregunta
acerca de cuál es la tasa por año de publicaciones me-

Figura 1 . Tipo de trabajos publ icados en el  periodo 1995-2004. Figura 2. A u t o r e s  m á s  p r o l í f i c o s  e n  e l  p e r i o d o  1 9 9 5 - 2 0 0 4 .
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xicanas en estas revistas. Del número total de publica-
ciones en el periodo se podría inferir una tasa del or-
den de 12 publicaciones anuales en estas revistas por
parte de algún científico trabajando en México. En la
Figura 3 se muestra la evolución temporal del número
de artículos en estos años. Es importante mencionar
que aunque la búsqueda se limitó al periodo 1995-
2004, se encontró un artículo publicado en 1994, pero
reportado al Institute for Scientific Information en 1995.
En el año 2004 solamente aparecen tres publicaciones,
debido a que la búsqueda fue realizada en el mes de
abril de ese año. En la gráfica llama la atención que, 
a no ser por el valle en los años 1999 y 2000, parece
existir una tendencia a estabilizarse en un número
aproximado de 17 artículos por año, hecho cuyas cau-
sas merecen un análisis más detallado: quizás se deba a
la política científica o a la crisis económica. Pero una
conducta oscilante en la tasa de producción científica
frecuentemente es asociada a un número pequeño de
científicos, es decir, a una carencia de masa crítica para
mantener una producción científica ya no sobresalien-
te, sino estable. En otras palabras, las oscilaciones de
la producción científica que parecen existir son un in-
dicador de una comunidad no madura en su conjunto
que todavía no se consolida. Esto sugeriría que todavía
no se alcanza una masa crítica de científicos en Méxi-
co, que permita lograr un mayor impacto en la ciencia
internacional. En este punto cabe insistir que la mues-

tra fue tomada en una ventana de tiempo corta, pero
muy reciente.

Uno de los aspectos importantes en la publicación
de estos trabajos puede ser obtenida del dato de las 
colaboraciones de los científicos mexicanos con sus co-
legas en otros países. En la Figura 4 se observan estas
colaboraciones cuando se produjeron más de tres tra-
bajos publicados. Se observa una abrumadora colabo-
ración con los Estados Unidos de América. Este resul-
tado muestra la gran dependencia de los trabajos de
investigadores en México de la ciencia desarrollada en
los Estados Unidos de América. Este país aparece en más
del 50 por ciento de los artículos publicados por mexi-
canos, situación que es más del triple de cualquier otro
país. (Para este conteo se toma en cuenta la aparición
del país en la dirección de los artículos.) Sorprende la
colaboración con Tailandia, que aparece con algún
investigador coautor en más de tres artículos.

Los aspectos de colaboraciones entre un grupo de
países son también importantes. En la Tabla 1 se ob-
servan los grupos de países que tienen más de dos ar-
tículos en colaboración. Es de hacerse notar que el ma-
yor número de colaboraciones se da entre los Estados
Unidos de América y México; de hecho, es mayor el nú-
mero de colaboraciones con ese país que con cualquier
otro incluyendo al propio México. Otro punto es que
los artículos publicados solamente por investigado-
res con dirección en México ocupa el segundo lugar, y

Figura 3. E v o l u c i ó n  t e m p o r a l .

Figura 4. P a í s e s  q u e  h a n  c o l a b o r a d o  e n  l a s  p u b l i c a c i o n e s  d e
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representa más del 25 por ciento de las publicaciones en
estas revistas. Fuera de esos dos grupos los datos caen
dramáticamente a dos o menos artículos en colabora-
ción por grupo de países. En estos 110 artículos partici-
paron investigadores radicados en 41 países diferentes.

Del análisis bibliométrico también se pueden obte-
ner la relación de las colaboraciones a nivel institu-
ción. En la Tabla 2 se presenta el número de artículos
donde aparece una institución. Solamente se mues-
tran las instituciones con más de tres artículos publi-
cados en el periodo analizado. En total se encontraron
270 diferentes instituciones participando en estas 110
publicaciones. Dentro de las más prolíficas reconoce-
mos en ellas instituciones de tres países: México, USA

y España. En el caso del Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas (CSIC), en España, al buscar la
correlación con la Tabla 1 podemos concluir que esta
institución colabora con al menos dos grupos de inves-
tigación que tienen contacto con México y que publi-
can en Nature o Science.

En la Tabla 3 se pueden observar las colaboraciones
entre instituciones que produjeron más de un artículo

T a b l a  1

Colaboraciones entre países Número de artículos
México y EUA 29

México 27

Brasil, Chile, México y EUA 2

Canadá, Inglaterra, México y EUA 2

Inglaterra, México y EUA 2

Francia, México y EUA 2

México, Perú y EUA 2

T a b l a  2

Instituciones Número de artículos
UNAM 50

Universidad de California, San Diego 8

NASA 6

Centro de Investigación y Estudios 5

Avanzados (Instituto Politécnico Nacional)

Universidad del  Sur de California 5

Consejo Superior de Investigaciones 4

Científicas, España

Harvard Smithsonia CTR Astrophysics 4

Universidad Estatal de Oregon 4
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en estas revistas en este periodo de tiempo. En la tabla
se muestran las colaboraciones con al menos dos tra-
bajos publicados. Aquí destaca la colaboración entre
la Universidad Nacional Autónoma de México y la
Universidad de California en San Diego. También se
observa que la UNAM es la única institución mexicana
que produjo, durante este periodo de tiempo, más de
un artículo en estas revistas sin colaboración de otra
institución, sea mexicana o extranjera. Esta tabla y la
Figura 2 indican que no existe en México un cúmulo de
trabajo científico que produzca resultados publicables
en estas revistas de forma al menos anual; esta afirma-
ción se sustenta en que la correlación entre las nueve
publicaciones de Lazcano y la UNAM no es completa.

Cuando los científicos publican en revistas como
Nature o Science, sus expectativas radican fundamen-
talmente en la búsqueda de un mayor impacto de su
trabajo de investigación. Generalmente esto se conta-
biliza como el número de citas recibidas por su trabajo
publicado. En la Figura 5 se presenta el número de artí-
culos de investigadores en México en relación con el
número de citas que han recibido. Se observa que 30 
de estos trabajos no han recibido cita alguna, que 10 de
ellos sólo han recibido una cita y que 11 han recibido
más de 100 citas.

De la base de datos del Institute for Scientific Infor-
mation se puede obtener otro resultado sobre el núme-
ro de referencias que utiliza un trabajo realizado por

T a b l a  3

Colaboraciones entre instituciones Número de artículos
UNAM 9

UNAM y Universidad de California, San Diego 4

Boise State University, Brown University, 2

Centro de Investigación Científica y de 

Educación Superior de Ensenada (CISESE), 

Lamont Doherty Earth Observatory, 

Oregon State University, 

Universidad de California en Santa Cruz, 

Universidad del Sur de California

Lamont Doherty Earth Observatory 2

Instituto del Mar de Perú, Monterey 2

Bay Aquarium Research Institute, NW Biol. 

Research Center La Paz

Universidad de Stanford y UNAM 2

Universidad Thomas Jefferson y UNAM 2
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investigadores que laboran en México y que fue publi-
cado en Nature o Science. En la Figura 6 se nota que
estos artículos tienen en su mayoría menos de cuaren-
ta referencias, y que más de 30 de ellos usaron menos
de 10 referencias para fundamentar su tabajo. De estas
referencias, la mayoría de ellas fueron a las propias re-
vistas Nature y Science, como se ve en la Tabla 4. En esta
tabla solamente se presentan revistas que recibieron
más de 20 citas. De la Tabla 4 se observa que tres revis-
tas de las más referidas son multidisciplinarias, cinco
de astronomía y una de geofísica, neurofisiología, ge-
nética y bacteriología. De esta tabla se pueden inferir
los principales tópicos de las investigaciones analiza-
das en este trabajo. El total de revistas citadas en los
110 artículos es de 863, lo que manifiesta una gran
diversidad de lectura de material científico y reafirma
el hecho que hay una dispersión de temas.

En el análisis bibliométrico también se puede obte-
ner la tabla de los artículos más citados; dado que no
se encontró ningún artículo citado más de tres veces,
esta información no se presenta. Consideramos que un
trabajo citado en no más de tres artículos de los anali-
zados no da información útil.

Otro indicador interesante es la tabla de autores
más citados en estos trabajos. Estos datos se encuen-
tran en la Tabla 5, donde se presentan solamente los
autores que recibieron más de seis citas en el conjunto
de 110 trabajos. Por otro lado, también debemos to-
mar en cuenta que los autores más referidos en los 110

Figura 5. E n  e l  e j e  Y  s e  g r a f i c a n  e l  n ú m e r o  d e  a r t í c u l o s  p u b l i -

c a d o s  e n  S c i e n c e o  N a t u r e c o n t r a  e l  n ú m e r o  d e  c i t a s  q u e  h a n

r e c i b i d o  h a s t a  e l  2 0 0 4 .

Figura 6. N ú m e r o  d e  r e f e r e n c i a s  u s a d o  e n  c a d a  a r t í c u l o  d e

c i e n t í f i c o s  m e x i c a n o s .

T a b l a  4

Revistas citadas Número de veces citada
Science 156

Nature 152

Geophysical Research Letters 52

Proceedings of the National Academy 47

of Science USA

Astrophysical Journal 42

Astrophysical Journal 1 37

Astronomy & Astrophysics 36

Astrophysical Journal 2 30

Nucleic Acids Research 23

Journal of Neurophysiology 22

Monthly Notices of the Royal 21

Astronomical Society

Journal of Bacteriology 20
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trabajos son coautores de algunos de estos mismos tra-
bajos, pero no realizan su trabajo de investigación en
México; asimismo, notamos que el número de coinci-
dencias entre autores del trabajo y autores citados es
pobre (de la lista solamente hay dos nombres de in-
vestigadores que laboran en México: Ro-
dríguez, en la UNAM, y Rudomín, que labo-
ra en el Centro de Investigación y Estudios
Avanzados).

La Tabla 5 indica que la diversidad de te-
mas es grande. En este análisis solamente se
considera al primer autor del trabajo referido. En este
punto debemos hacer notar que algunos científicos
mexicanos no son citados de forma estándar y por lo
tanto se pueden perder sus citas en búsquedas generales
y automatizadas.

A continuación presentamos los resultados de un
sencillo análisis de texto. Para ello se analizaron los
resúmenes que provee la base de datos. En Nature y
Science solamente hay resúmenes en los artículos regu-
lares. Por lo tanto, fueron analizados bajo este esquema
solamente 59 trabajos.

Usamos una técnica para definir las palabras clave
de un texto (Ortuño y colaboradores, 2002). Este mé-
todo se basa en medir la distancia entre la aparición de
las palabras en un texto y el cálculo de su desviación es-
tándar. Una desviación estándar normalizada mayor a
uno indica que la distribución de esa palabra en el
texto es no aleatoria. De esta manera se puede deter-
minar que las palabras que cumplan con esta caracte-

rística son relevantes en el texto analizado. Esta idea se
sustenta en que la desviación estándar es un indicador
análogo a la entropía, y en algunas ocasiones puede ju-
gar su papel (Reiss y colaboradores, 1986) como medi-
da del orden (o, inversamente, del desorden).

En el análisis de una sola palabra encontramos algu-
nas palabras relevantes que aparecen en la Tabla 6. Las
palabras también corroboran la temática que indica-
ban las revistas más citadas. Sin embargo, la observa-
ción más importante es que hay una gran dispersión
en los 110 trabajos, lo cual confirma que no existe un
campo de liderazgo internacional en el quehacer cientí-
fico mexicano.

C o n c l u s i o n e s
Con este análisis se observa que existen temáticas
que han logrado publicar trabajos en las revistas
Science y Nature. Sin embargo en este análisis no

aparece una línea de investigación con una clara pro-
ducción sistemática que indique su relevancia en el
contexto internacional. De lo anterior podemos infe-
rir que la ciencia en México todavía no llega a tener

T a b l a  5

Autores citados Número de veces citado
Vaupel, J. W. 12

Carey, J. R. 9

Peterson, A. T. 9

Hildebrand, A. R. 7

Rieseberg, L. H. 7

Chávez, F. P. 6

Mountcastle, V. B. 6

Palme, H. 6

Partridge, L. 6

Pope, K. O. 6

Rodríguez, L. F. 6

Rudomín, P. 6

Sharpton, V. L. 6

T a b l a  6

Palabras relevantes Número de veces encontrada
species 29

nitrogen 15

evolution 13

structure 13

star 12

modern 12

galaxies 11

nanotubes 10

climate 10

crater 10

gene 7

genomic 6

marine 6

planetary 6

Podemos inferir que la ciencia en México todavía no
llega a tener una masa crítica de investigadores que 
produzca conocimiento constante
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una masa crítica de investigadores que produzca cono-
cimiento constante.

Claramente el análisis aquí presentado tiene limi-
taciones y no rescata todos los trabajos relevantes de la
ciencia mexicana. Como ya se ha mencionado, entre
otras posibles limitaciones del trabajo se encuentra
que la ventana de análisis es limitada. Esto último
implica la necesidad de realizar más estudios similares
a éste por área de especialidad, analizando revistas de
alto impacto (por ejemplo: Cell, Physical review, Trends
in ecology and evolution) y apoyar con mayor decisión
trabajos como el Atlas de la ciencia en México, que en
conjunto nos darán una visión de la situación real de
la ciencia en México y aportará elementos para la
toma de decisiones.

Por otro lado, dada la situación que refleja este aná-
lisis consideramos que todavía la población de cien-
tíficos mexicanos no ha alcanzado un número sufi-
ciente para generar conocimiento relevante en forma
sostenida, y proponemos que se dediquen mayores
esfuerzos a crear ese número crítico de científicos pro-
fesionales para que en el camino se puedan ir gestan-
do áreas de investigación mexicana que puedan tener
incidencia en el contexto internacional.
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