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RESUMEN

La comunicacion cientifica es entendida como el conjunto de practicas, soportes y discursos mediante
los cuales la ciencia ha sido registrada, transmitida y preservada a lo largo del tiempo. Histéricamente,
la comunicacion cientifica ha mostrado cambios en sus formas de presentar la informacion; es decir, ha
existido una diversificacion en los tipos de documentos que tienen cardcter cientifico. En ese sentido,
este trabajo toma como fuente principal el Atlas Historico de la Ciencia Mexicana para realizar un analisis
que permite identificar y caracterizar los distintos tipos de documentos que han conformado la produc-
cion cientifica en México en el periodo de 1795-1979, a través de la bibliomineria metodoldgica, la cual
comprende el uso de herramientas y técnicas computacionales para el andlisis masivo de metadatos y
contenidos textuales. Para realizar este estudio, se consideran tres perspectivas: 1. Histdrica, la cual marca
la evolucion de tipos de documentos en relacion con los cambios en las formas de hacer ciencia y comu-
nicarla; 2. Geografica, la cual identifica los espacios de produccion de conocimientos; y 3. Bibliografica,
la cual caracteriza los rasgos estructurales de los documentos que permiten clasificarlos en categorias
de tipos de investigacion como historica, analitica, tedrica y experimental. Los resultados preliminares
permiten delinear patrones de produccion del conocimiento cientifico en México desde una perspectiva
geohistoriométrica, revelando como se han articulado los cambios en el contexto cientifico con las formas
de la escritura cientifica. Asimismo, el estudio muestra el potencial de la bibliomineria como herramienta
para el analisis documental en investigaciones histéricas, geograficas y bibliograficas.
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ABSTRACT

Scientific communication is understood as the set of practices, media, and discourses through which science has been recor-
ded, transmitted, and preserved over time. Historically, scientific communication has shown changes in its ways of presen-
ting information; that is, there has been a diversification in the types of documents that have a scientific nature. In this sense,
this work takes as its main source the Atlas Historico de la Ciencia Mexicana, in order to carry out an analysis that allows
the identification and characterization of the different types of documents that have constituted scientific production in
Mexico during the period 1795-1979, through methodological bibliomining, which involves the use of computational tools
and techniques for the large-scale analysis of metadata and textual content. To conduct this study, three perspectives are
considered: 1. Historical, which traces the evolution of document types in relation to changes in the ways of doing science
and communicating it; 2. Geographical, which identifies the spaces of knowledge production; and 3. Bibliographical, which
characterizes the structural features of documents that allow them to be classified into research categories such as histo-
rical, analytical, theoretical, and experimental. Preliminary results make it possible to outline patterns of scientific knowle-
dge production in Mexico from a geohistoriometric perspective, revealing how changes in the scientific context have been
articulated with the forms of scientific writing. Likewise, the study demonstrates the potential of bibliomining as a tool for
documentary analysis in historical, geographical, and bibliographical research.

Keywords: scientific communication, document types, methodological bibliomining.

INTRODUCCION

La comunicacion es un elemento importante para el Dentro del ambito cientifico, la comunicacion escrita

entendimiento entre todas las sociedades humanas. Es
definida como un proceso mediante el cual una persona
establece un vinculo con otra u otras, permitiendo asi la
transmision de informacion (Castillo, 2002).

Una de las formas de comunicacion mds representati-
vas para el desarrollo de la humanidad es la comunicacion
escrita, la cual es entendida como una forma de transmision
de informacion que utiliza signos graficos o simbolos (como
letras, numeros, signos de puntuacién y otros caracteres)
para representar ideas, pensamientos, conocimientos, etc.,
de manera visual y permanente, de modo que queden regis-
trados para su posterior consulta. Para Lazcano Xoxotla y
Téllez Reyes (s.f.), es la interaccion entre el emisor (escritor)
del mensaje (texto) y el destinatario (lector), la cual debe
tener caracteristicas textuales y contextuales que permitan
precisar el lenguaje y la situacion en que se produce la comu-
nicacion, segun el objetivo del texto y el publico al que esté
dirigido. Mientras que Cassany (2006) menciona que es “el
proceso mediante el cual un emisor transmite un mensaje
a un receptor por medio de un sistema de escritura, que
queda registrado en un soporte fisico o digital, permitiendo
su consulta posterior” (p. 98).
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resulta muy importante para compartir los hallazgos de las
investigaciones derivadas de las diferentes dreas del cono-
cimiento; y es precisamente la relacion entre la comunica-
cion escrita y el conocimiento cientifico de donde surge el
término “comunicacion cientifica”. A su vez, Garvey (2014)
menciona que este término se puede definir del siguiente
modo:

El conjunto de todas las actividades asociadas con la
produccion, difusion y uso de la informacién desde
el momento en que al cientifico le surge la idea para
su investigacion hasta que la informacion sobre sus
resultados de esta investigacion es aceptada como un
componente del conocimiento cientifico (p. 9).

Para la comunidad cientificay para la sociedad en gene-
ral, la comunicacion de la ciencia es relevante en la medida
en que permite validar el conocimiento, contribuir a la
educacion en diferentes niveles y favorecer los avances
cientificos, tecnoldgicos y de innovacion para mejorar las
condiciones de desarrollo de la poblacion mundial, entre
otros beneficios.
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Dada su importancia social, en este trabajo se busca hacer
un andlisis de las diferentes formas en que se ha presentado
la comunicacion cientifica. Se delimita esta investigacion
con una cobertura geografica nacional, la cual abarca solo
el territorio mexicano; ademds de presentar una cobertura
cronologica que incluye el periodo de 1792-1979. El primer
afio de este periodo corresponde al establecimiento de la
primera institucion de educacion de corte cientifico a nivel
nacional, donde se generaron documentos con caracteristi-
cas de un reporte de investigacion (Valencia Martinez, 2018),
y el ultimo ano pertenece a la década en que se establecio de
manera formal la estructura IMRyD (Introduccion, Métodos,
Resultados y Discusion) para los trabajos de investigacion
(Camps, 2007). Aunque el formato IMRyD se establecio
formalmente en la década de los setenta del siglo pasado,
desde finales de la década de los veinte ya se encontraba
una aproximacion a esta estructura en articulos cientificos,
especialmente los que se realizaron en colaboracion con
instituciones o investigadores de Estados Unidos (Valencia
Martinez, 2023).
El interés por realizar este andlisis deriva de lo mencio-
nado por Valencia-Martinez et al. (2022), quienes afirman
que algunos de los documentos en los que se presentaba
la comunicacion cientifica durante el periodo especificado
fueron cartas, manuales, descripciones, apuntes, discursos,
libros, ensayos, reportes, observaciones, notas, noticias,
informes, articulos, estudios, discusiones, actas, memorias,
resimenes de reunion y conferencias. Ademds, Vallejo Rios
(2023) determiné que las caracteristicas de los documen-
tos se adquirieron en funcion de diversos aspectos socio-
culturales, segun la época en que surgieron. Se considera
que analizar las caracteristicas de estos documentos en los
contextos historico y geografico donde se produjeron reve-
lard elementos interesantes sobre el desarrollo de la comu-
nicacion de la ciencia en México.
Se parte de |a hipotesis de que los tipos de documentos
empleados en la comunicacion cientifica en México durante
el periodo de 1792-1979 adquirieron su forma, su proposito
y sus caracteristicas en funcion de las condiciones historicas
del pais y de la region donde se generaron.
Para su validacion se define como objetivo analizar la
evolucion de los tipos de documentos utilizados en la comu-
nicacion cientifica en México en el periodo 1792-1979, a
través de la bibliomineria metodoldgica, con la finalidad de
determinar las diferentes formas de producir conocimientos
en el pais. Para realizar este andlisis, se dividio el periodo de
estudio en las siguientes cinco etapas:
1. Laciencia moderna en la etapa colonial, 1792-1832
2. El surgimiento de las sociedades cientificas en
México, 1833-1868

3. Elsurgimiento de las revistas cientificas mexicanas,
1869-1888

4. Llainstitucionalizacion de la ciencia en México, 1889-
1928

5. Eldesarrollo de ciencia nacional con caracter acadé-
mico, 1929-1979 (Vallejo Rios, 2023).

Contexto histérico

El desarrollo de la ciencia en México ha sido un proceso
complicado que ha atravesado transformaciones econémi-
cas, politicas, sociales y culturales. Desde la época colonial
hasta el siglo XX, el pais pas6 de un conocimiento relacio-
nado con la tradicion religiosa a una practica cientifica cada
vez més rigurosa (Ramos, 2016). Algunos de los eventos que
sentaron las bases de la ciencia mexicana contemporanea se
presentan a continuacion.

Durante la época colonial, la ciencia moderna se mani-
festo a través de la incorporacion de nuevas corrientes de
pensamiento europeo. La Real y Pontificia Universidad de
Meéxico (antecedente de la UNAM) al inicio imparti¢ entre
sus programas de estudio ensefianza relacionada con la reli-
gion, pero con el transcurso del tiempo incorporo conoci-
mientos cientificos, especialmente en temas de medicina y
mineralogia (Marsiske, 2006).

Ademds, la astronomia y la botdnica también jugaron un
papel importante en el desarrollo de la ciencia moderna en
México durante la época colonial. En la boténica, las expe-
diciones cientificas, como la Real Expedicion Boténica de
Martin de Sessé y José Mariano Mocifio en el siglo XVIII,
representaron un esfuerzo por clasificar y sistematizar la
riqueza natural del territorio novohispano (Morales Sarabia y
Constantino Ortiz, s.f.); en cuanto a la astronomia, surgieron
muchos estudios de cardcter cientifico que buscaron analizar
las practicas astronémicas de las civilizaciones mesoameri-
canas y como se transformo esta disciplina tras la conquista
del territorio (Moreno Corral, 2017).

Estos trabajos respondieron tanto al interés de la Corona
espafiola por la explotacion de recursos como a la necesi-
dad de ordenar el conocimiento. En este periodo también
surgieron médicos y naturalistas novohispanos que incorpo-
raron técnicas modernas de observacion y experimentacion,
lo cual modifico la forma de ver la practica cientifica: de ser
una ciencia sustentada en la tradicion a una que requiere
evidencia empirica (Lopez Ocoén, 2016).

En sintesis, con la independencia del territorio mexicano
a inicios del siglo XIX, se abrieron nuevas oportunidades
para la construccion de una identidad cientifica nacional.
El surgimiento de las primeras sociedades cientificas mexi-
canas fue un aspecto clave para el desarrollo cientifico. La
mas representativa fue la Sociedad Mexicana de Geografia y
Estadistica, la cual se convirtio en la primera sociedad cien-
tifica de América y una de las mds importantes en el siglo
XIX (Azuela Bernal, 2003). Algunas otras, como la Socie-
dad Mexicana de Historia Natural y la Sociedad Cientifica
“Antonio Alzate”, hicieron aportaciones importantes en
los campos disciplinares de la medicina, la botanica, la fisica
y la quimica, pero con una concepcion mds especializada
respecto a los conocimientos coloniales. Estas sociedades
eran espacios de encuentro para intelectuales, ingenieros,
naturalistas y médicos, quienes buscaron recopilar informa-
cion del territorio, desarrollar cartografia y discutir avances
cientificos que permitieron apoyar el proyecto de construc-
cion del Estado-nacion independiente (Gortari, 1963).
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Poco tiempo después, surgieron algunas revistas cien-
tificas mexicanas que se consolidaron como los vehiculos
principales de comunicacion del conocimiento. Algunas
publicaciones, como los Anales del Museo Nacional de
México y la Revista Cientifica de México, abrieron espacios
de cooperacion académica y didlogo internacional (Saldana,
2005). Estas revistas se plantearon dos propdsitos: 1. divul-
gar hallazgos entre la comunidad cientifica; y 2. proyectar
una imagen de modernidad hacia el exterior, como parte
del fenomeno de globalizacién. La circulacion de articulos
en diversas disciplinas mostré como la ciencia mexicana
comenzo a integrarse en la red global del conocimiento.
Asunto que es destacado por Azuela Bernal y Guevara Fefer
(1998), en sus investigaciones y resefas.

No es hasta los siglos XIX'y XX que se produjo la institu-
cionalizacién de la ciencia en México. Durante el Porfiriato,
el Estado impulso la creacion de escuelas técnicas e institu-
tos especializados, como la Escuela Nacional de Ingenieros
y el Observatorio Astronomico Nacional (Riguzzi, 1999). A
partir de la creacion de estas escuelas, la ciencia se orientd
a fines practicos y con beneficios econdomicos importantes,
como la explotacion minera, la construccion de infraestruc-
turay el control del territorio. Otro ejemplo de institucio-
nalizacion cientifica fue la fundacion del Museo Nacional, el
cual fue utilizado como un espacio clave para la investigacion
en historia natural y arqueologia. Estas instituciones forta-
lecieron la idea de que la ciencia debia servir como motor
de progreso del pais (Ramos, 2016).

En ese mismo sentido, durante el siglo XX, tras la Revo-
lucion mexicana, se reafirmo la necesidad de una ciencia
nacional con bases solidas. Para ello, el Estado mexicano
reconoci¢ cada vez con mayor fuerza la importancia estra-
tégica del conocimiento cientifico para el desarrollo. Ello
repercutio directamente en la fundacién de institutos espe-
cializados en geologia, biologia y antropologia, los cuales

AHCM Método de biisqueda

Fuentede  Recyperacion de informacién
informacion

.

incidieron directamente en la consolidacion de la produc-
cion cientifica institucional (Gonzélez Pérez, 2018).

Posteriormente, con la llegada de la autonomia de la
Universidad Nacional en 1929, se presentd un cambio
importante que permitio a la institucion disefar libremente
sus programas de estudio, proyectos de investigacion y
lineas académicas, sin depender estricta y directamente
del gobierno (Garcia Raminez, 2019); es decir, se hizo una
ciencia mds de cardcter académico que de mandato politico
para la explotacion de recursos. Esto significo la posibilidad
de aplicar una ciencia mds rigurosa, lo que le permitio a la
UNAM consolidar algunos institutos de investigacion que
garantizaron estdndares internacionales en la produccion
del conocimiento. Este proceso abrio la puerta a la profe-
sionalizacion de los cientificos y a la formacion de nuevas
generaciones de investigadores (Lopez Océn, 2016).

Otro datro relevante en este periodo es que, a partir de
la autonomia, fue posible la extensién de la cooperacion
internacional y el fortalecimiento de la identidad acadé-
mica nacional (Marsiske, 2006). De este modo, la ciencia en
México se integro con mayor solidez a la comunidad global.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo aplica la biblio-
mineria como estrategia principal para recolectar, visualizar
e interpretar los datos presentados. De acuerdo con Puente
Marcelo (2010), citado en Martinez Acevedo y Polo Bautista
(2022), la bibliomineria es una estrategia metodologica que
combina técnicas de estadistica, bibliometria y mineria de
datos para la elaboracion de informes que permitan extraer
nueva informacién o conocimiento sobre los patrones de
los sistemas bibliotecarios. Dicha metodologia se desarro-
[16 en tres pasos, los cuales se encuentran expresados en la
Figura.

RStudio

Lenguaje de Programacion

3 1 Clave
Tipo de documento
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Origen de la publicacion
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Corpus de
informacion

Matriz de Analisis e
Bibliomineria

Tratamiento de los datos

Figura 1. Esquema metodoldgico a partir de la bibliomineria
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Se utilizo como fuente principal de informacion la base
de datos del Atlas Historico de la Ciencia Mexicana (AHCM:
http://bibliometria.bfm.cinvestav.mx), la cual contiene
informacion bibliografica de mas de 32 000 registros de
publicaciones cientificas relacionadas con México; es decir,
publicaciones hechas en México, sobre México o por auto-
res mexicanos. Esta base de datos es una fuente especiali-
zada y de alto valor para estudios historico-bibliométricos
sobre la ciencia en México, lo cual se puede constatar en
articulos como Flores Vargas et al. (2018), Campos Pérez
et al. (2025), Valencia Martinez et al. (2022); entre otros,
todos ellos relacionados con la historia de la ciencia en el
territorio nacional.

Sin embargo, es importante sefialar que los datos obteni-
dos en esta investigacion deben interpretarse dentro de los
limites del mismo AHCM (ya sea por el lugar de publicacion
de los articulos o por las tematicas abordadas) y no como
una representacion exhaustiva de la produccion cientifica
mexicana en su totalidad.

EI AHCM cuenta con cuatro modulos de busqueda: Docu-
mento, Fuente, Institucion y Autor. Para el caso de esta
investigacion, se utilizo el médulo de “Documento”, a partir
del cual se recuperaron todos los titulos de los trabajos
indexados en esta base de datos, los cuales fueron analiza-
dos para localizar los que incluyeran nombres de tipos de
documentos dentro de su contenido.

Esta fase nos condujo a un proceso de depuracion, ya que,
de los més de 32 000 registros, Unicamente se encontraron
18 542 que contenian dentro de su titulo el nombre de algun
tipo de documento.

Posteriormente, se realizé un proceso de normalizacion
que permitio unificar la tipologia documental similar, con la
finalidad de evitar duplicidades. Un ejemplo de ello fueron
los diferentes tipos de cartas halladas.

MATERIALES Y METODOS

Para aplicar la bibliomineria como estrategia metodo-
l6gica, se utilizo el software de lenguaje de programacion
RStudio. EI mismo resulta pertinente y de gran utilidad ya
que permite el proceso de gestion, de visualizacion y de
andlisis de datos de manera sencilla y eficiente. Asimismo,
como complemento esencial se utilizaron diversas bibliote-
cas para cada uno de los procesos, las cuales se mencionan
a continuacion:

1. Importar datos

+ Readr: utilizado para importar los documentos del
AHCM a formato CSV dentro de RStudio.

«  Tidyr: empleado para organizar los campos creados
en la base de datos; es decir, para migrar los tipos de
documentos de los titulos a un nuevo campo llamado
“tipo de documento”.
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2. Depurar y normalizar datos

+  Text Mining: se utilizd para analizar las palabras de
los titulos de los trabajos e identificar aquellos que
tenian el nombre de algun tipo de documento.

+  Dplyr: se utilizo como complemento de la biblioteca
anterior, para filtrar los registros y excluir los que no
tuvieran informacion sobre la tipologia documental.

«  Stringr: aplicado para identificar errores ortograficos
O inconsistencias en los registros.

»  Forcats: utilizado para agrupar, contabilizar y orga-
nizar los tipos de documentos.

3. Analisis de los datos

- Tibble: a partir de esta biblioteca se dio forma a la
matriz de analisis, con el formato adecuado en RStu-
dio para graficar los datos.

« lIgraph: empleado en la generacion de las tres grafi-
cas (mapa de comunidad / tipos de documento
por periodo; mapa bibliométrico con coordenadas
geograficas / influencia geografica; y red bibliomética
de grafos / tipo de investigacion).

No se aplico la biblioteca de Bibliometrix, ya que el andli-
sis realizado fue explicativo identificando los mismos patro-
nes de las graficas creadas, y no descriptivo, como el que se
obtiene a través de esta biblioteca.

Andlisis y tratamiento de los resultados

Esta etapa consistio en la aplicacion de diversos meétodos
(utilizando las bibliotecas anteriormente mencionadas) para
analizar e interpretar los datos. Se conformo una matriz de
andlisis que consta de seis campos:

1. Clave: es el codigo alfanumérico que permite iden-
tificar cada registro.

2. Tipo de documento: identifica a cada documento
de acuerdo con sus caracteristicas.

3. Propésito: se refiere al objetivo o intencion con la
que el documento fue escrito.

4. Sector: hace referencia al publico al que estd dirigido
el documento (sector social).

5. Origendela publicacion: identifica el lugar geogra-
fico del que proviene el documento.

6. Periodo: referente a la etapa en que se produjo el
documento segun su afio de publicacion.

A partir de la matriz de andlisis se realizo la organizacion
del corpus, en la cual se considero el agrupamiento de los
registros, el conteo y distribucion por frecuencias y el cruce
de variables.
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Luego, se realiz¢ el andlisis, donde se identificaron:

1. Distribucion de los tipos de documentos

2. Evolucion temporal

3. Dispersion segun su origen geografico

4. Correspondencia con el tipo de investigacion

Luego, se reconocieron los patrones a partir de las grafi-
cas creadas y se establecio una relacion entre esos patrones
con lo mencionado en la literatura; es decir, se realizé un
vinculo entre el contexto historico, geografico y documental
en el que se produjeron los diferentes tipos de documentos
en el periodo analizado.

Finalmente, como nota adicional a esta metodologia,
es importante mencionar que existen limitaciones en este
proceso. Como se menciond, al solo utilizar una base de
datos no es posible generalizar los resultados a todo el
conocimiento publicado en el periodo de 1792 a 1979; sin
embargo, al ser el AHCM una de las bases de datos mds
completas e incluyentes como parte del conocimiento cien-
tifico, la aproximacion de estos resultados es muy cercana
a los patrones generales de la comunicacion cientifica total
dentro del periodo estudiado aportando conclusiones de
gran valor.

Cientificas

e

RESULTADOS

De acuerdo con el anélisis hecho, los resultados se divi-
den en tres indicadores:

1. Historicos: los cuales determinan la evolucion de
los tipos de documentos en funcién del contexto;

2. Geogrificos: se enfocan en mostrar la influencia de
los lugares geograficos en los cambios presentados
en los documentos;

3. Bibliograficos: determinan el tipo de investigacion
aplicada, a partir de la cual se les asigna una tipologia
a los documentos, y que es dispuesto por el sector
y el prop¢sito definidos en la matriz de anélisis (este
indicador es muy largo, por lo que este trabajo solo
se enfocard en el tipo de investigacion).

Estos indicadores se explican a continuacion.

Historicos

Para Medina Morales (2015) los documentos son produc-
tos culturales que responden a las necesidades sociales, poli-
ticas y académicas de cada época. Tomando como base esa
premisa, se analiz¢ la grafica de la Figura 2.
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Figura 2. Tipos de documentos identificados en cada periodo

ANALISIS GEOHISTORICO DE LA TIPOLOGIA DOCUMENTAL
EN LA COMUNICACION CIENTIFICA MEXICANA, 1792-1979

100



Durante la época colonial, cuando inicia el auge de la
ciencia moderna en México, los principales tipos de docu-
mentos fueron cartas, correcciones, descripciones, discur-
sos, estudios, informes, libros, memorias, notas, noticias,
observaciones, relatos de viaje, reportes y tablas, muchos
de ellos con fines practicos (medicina, astronomia, botanica
y mineria). Estos textos buscaron validacion en Europa, ya
que en la Nueva Espafia aun no existia una comunidad cien-
tifica autdnoma (Lépez Ocon, 2016). Ademads, estos escritos
estuvieron influenciados por la tradicion religiosa, lo cual se
observa en obras como las de Carlos de Sigiienza y Géngora,
que combinaron la observacion astronémica con argumen-
tacion teologica (Moreno de los Arcos, 1996).

Culminada la independencia de México y con el flore-
cimiento de las primeras sociedades cientificas, surgen
instituciones que generaron una mayor tipologia docu-
mental (Retana Guiascon, 2009), como avisos, biografias,
boletines, catdlogos, circulares, clasificaciones, colecciones,
conferencias, congresos, diarios, enciclopedias, encues-
tas, ensayos, instructivos, manifiestos, mapas, necrologias,
procedimientos, reglamentos, resimenes, sinopsis, suma-
rios y taxonomias. Estos documentos se distinguieron por
ser colectivos y sistematicos; su proposito fue organizar y
difundir conocimiento util para el nuevo Estado mexicano
(Azuela Bernal, 2003).

Con la creacion de las primeras revistas cientificas nacio-
nales, se encuentran los primeros articulos especializados.
Aunque ya habia articulos en periodos anteriores, en este
periodo adquirieron un nivel de especialidad mds amplio. La
revista permitio una difusion mds amplia del conocimiento
y la construccion de una comunidad de lectores cientificos,
donde los articulos comenzaron a estructurarse en torno
a problemas especificos, con observaciones, discusiones y
conclusiones, aunque aun sin la metodologia rigurosa del
siglo XX (Ayala Aceves, 1993). Ademas, surgen otros docu-
mentos como: actas, adiciones, anuarios, apuntes, codigos,
cuadros estadisticos, ensefianzas, guias, litografias, ordenan-
zas, presentacion de datos, proyectos, resefas y tratados; la
mayoria de estos con intenciones legales o politicas.

Ahora bien, cuando se consolidaron las instituciones en
México, se fortalecio la produccion de documentos (Vessuri,
1994), como atlas, bosquejos, capitulos, convenciones, criti-
cas, directorios, editoriales, elogios, exposiciones, indices,
instructivos, leyes, listas, memorandos, nomenclaturas,
patentes, planos, proyectos, regimenes y series. Los docu-
mentos de esta etapa se caracterizaron por una mayor espe-
cializacion y sistematizacion metodologica, respondiendo a
la necesidad de formar profesionales e investigadores en un
marco institucional (Retana Guiascon, 2009).

Finalmente, con la autonomia de la UNAM, se marco
el inicio de una ciencia con cardcter académico riguroso,
impulsando principalmente articulos de revista con arbitraje,
tesis de posgrado y actas de congresos (Garcia Raminez,
2019). En este periodo, los articulos adoptaron el modelo
internacional IMRyD, y la normalizacion de citas y referen-
cias bibliograficas permitio el ingreso de revistas mexicanas
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a indices internacionales (Luna Morales, 2012). Ademas, las
universidades y centros de investigacion se convirtieron en
los principales productores de documentos cientificos en
el pais (Estrada Rodriguez y Mateos Espejel, 2024). En esta
etapa se presento una disminucion de la tipologia docu-
mental, ya que la estructura IMRyD favorecio la generacion
casi exclusiva de articulos cientificos, algunos capitulos de
libros y documentos procedentes de eventos académicos
(Valencia Martinez et al., 2022).

Geograficos

México tuvo influencia cientifica principalmente de paises
europeos, y sus prdacticas de generacion de documentos
presentan los mismos patrones que la ciencia de este conti-
nente. De acuerdo con la Figura 2, los principales paises
con los que se encuentra esa relacion son Espafa, Francia,
Inglaterra, Alemania, Italia'y, aunque no es un pais europeo,
Estados Unidos.

En el caso de Espafia, durante la etapa colonial, los docu-
mentos producidos en México siguieron el modelo espafiol
de cartas, informes, memorias y reportes. Este fenomeno
fue originado principalmente por el dominio territorial
ejercido desde la Conquista. La tradicion religiosa de la
Universidad de Salamanca se replico en la Real y Pontificia
Universidad de México, generando textos con fuerte carga
retorica (Moreno de los Arcos, 1996). Ademas, Espafia fue el
canal inicial por el cual circularon obras cientificas europeas
en la Nueva Espafa, lo que influyé en que los documentos
novohispanos buscaran validacion en la metropoli (Lopez
Ocon, 2076).

Tras la independencia de México, Francia se convirtio en
el referente cientifico de las élites mexicanas. El surgimiento
de las sociedades cientificas se vio influenciado por las prac-
ticas de ese pais, donde la mayoria de las sociedades adopta-
ron sus modelos de organizacién y publicacion, generando
memorias y boletines (Azuela Bernal, 2003). Otro aspecto
de la influencia francesa se reflejo en la medicina mexicana,
la cual se nutrio de la Universidad de Paris, donde muchos
médicos mexicanos estudiaron, impulsando el surgimiento
de la Gaceta Médica de México, inspirada ademas en las
revistas médicas francesas (Castafieda Martinez, 2018).

En el caso de Inglaterra, se identifica una influencia deri-
vada del modelo de revista cientifica consolidado por la
Philosophical Transactions de la Royal Society. Esta tradi-
cion influyd en la aparicion de publicaciones mexicanas con
articulos breves, resefas y reportes de exploracion (Retana
Guiascon, 2009). Esa influencia se reflejo también en docu-
mentos sobre mineria, ingenieria y geologia, dreas de gran
interés para México en el siglo XIX (Retana Guiascon, 2009).

Alemania represento el modelo de ciencia universitaria a
partir de escuelas como la Ecole des Chartes y la Academia
de Minas de Freiberg, con fuerte énfasis en el trabajo de
laboratorio y la formacion académica. El impacto que este
fenomeno tuvo en México fue la incorporacion de tesis de
grado, reportes de laboratorio y articulos con metodologia
rigurosa (Vessuri, 1994). Ademas, a partir de las practicas
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cientificas de Alemania, se fortalecio la idea de que el docu-
mento cientifico debia ser metddico, sistematico y replicable
(Retana Guiascon, 2009).

La influencia italiana se hizo presente principalmente
en dreas como la medicina y la botdnica. Algunos médicos
mexicanos formados en lItalia trajeron consigo el modelo
de manuales médicos y notas clinicas, lo que diversifico la
produccion documental en el pais (Retana Guiascon, 2009).
Italia es el pais con menor influencia en la produccién de
documentos mexicanos, pero es muy importante por los
descubrimientos cientificos en el drea médica.

En el caso de Estados Unidos, su relacion con la ciencia
producida en México no se da hasta el siglo XX, principal-
mente por la adopcion del articulo cientifico estandari-
zado (IMRyD) y el arbitraje por pares (Luna Morales, 2012).

También introdujo la cultura de los congresos cientificos
y las actas de reuniones, asi como la busqueda de indexa-
cién en bases internacionales (Estrada Rodriguez y Mateos
Espejel, 2024).

Las practicas cientificas no llegaron a México de manera
aislada, sino en forma de red, considerando los eventos
historicos de diferentes épocas. Francia y Alemania compe-
tian como centros cientificos en el siglo XIX, mientras Ingla-
terra habfa definido el modelo de Ia revista desde el siglo
XVII. Posteriormente, Estados Unidos integro las tradiciones
europeas y las exporto al resto de América Latina (Vessuri,
1994). De esta forma, México presenta una red de influencias
de diferentes paises, lo que explica la diversidad y evolucion
de sus documentos cientificos.

Figura 3. Influencia geografica del uso de los tipos de documento

Bibliograficos

Como parte del indicador bibliografico se identifican
cuatro tipos de investigacion: historica, analitica, tedrica y
experimental, los cuales favorecieron la creacion de nuevos
documentos con distintas caracteristicas en funcion del
sector al que pertenecen y su intencionalidad o propdsito
(Valencia Martinez et al., 2022), tal como se muestra en la
Figura 4.

La investigacion historica se caracteriza por tener docu-
mentos narrativos y descriptivos. Es durante la etapa colonial
y parte del siglo XIX, cuando surgen las sociedades cientifi-
casy las revistas, que predomino la investigacion historica,
centrada en registrar hechos y observaciones. Algunos de
esos documentos generados con estas caracteristicas son
cronicas, informes, memorias y tratados, los cuales narra-
ban fendmenos naturales, descubrimientos geograficos o
avances cientificos sin una metodologia formal; estos eran
vistos mds como un registro historico que como una vali-
dacion cientifica (Lopez Ocon, 2016; Azuela Bernal, 2003).

ANALISIS GEOHISTORICO DE LA TIPOLOGIA DOCUMENTAL
EN LA COMUNICACION CIENTIFICA MEXICANA, 1792-1979

En cuanto a la investigacion tedrica, se identifican docu-
mentos de reflexion y sistematizacion. La aparicion de los
mismos se da con la consolidacion de sociedades cientifi-
cas y universidades en el siglo XIX, donde surgieron docu-
mentos de cardcter teorico-conceptual. Algunos ejemplos
de estos documentos son resefas, bibliografias y discursos,
los cuales buscaron sistematizar el conocimiento, plantear
hipotesis o discutir marcos conceptuales (Retana Guiascon,
2009), ademds de comenzar a ser vistos como espacios de
debate académico y reflexion tedrica.

La investigacion analitica incluyé documentos técnicos y
especializados, y es a finales del siglo XIX e inicios del XX,
con la institucionalizacion de la ciencia en México, cuando
predomind este tipo de investigacion. Ejemplos como infor-
mes, reportes, tesis, presentacion de datos, cuadros, mapas y
andlisis buscaron interpretar y organizar informacién para su
mejor entendimiento y se convirtieron en instrumentos de
validacion disciplinar (Retana Guiascén, 2009; Vessuri, 1994).

Finalmente, la investigacion experimental, que se carac-
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Figura 3. Influencia geografica del uso de los tipos de documento

terizé por la generacion principalmente de articulos acadé-
micos estandarizados, tuvo su auge con la autonomia
universitaria en 1929 y el crecimiento de la investigacion a
nivel nacional. Los articulos con formato IMRyD, las actas de
congresos y las tesis, especialmente las de posgrado, son los
documentos que contaron con investigacion experimental,
ya que presentaron un formato especifico, con metodologia
replicable, resultados medibles y discusion critica, lo que
permitio el inicio de la comunicacion global de la ciencia
mexicana (Luna Morales, 2012; Estrada Rodriguez y Mateos
Espejel, 2024).

CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados permite concluir que la evolu-
cién de los documentos cientificos en México ha estado
directamente ligada al contexto histoérico, las influencias
geogrificas y los tipos de investigacion desarrollados en
cada periodo.

En primer lugar, desde el punto de vista historico, se
observa que, en el caso de los documentos de la época
colonial, estos respondieron a necesidades inmediatas de
cardcter practico en campos como la medicina, la astrono-
mia, la botdnica o la mineria. Estos textos carecian de una
comunidad cientifica auténoma en México, lo cual limité su
alcance y consolidacion (Lopez Ocon, 2016; Medina Morales,

103

SUPLEMENTO

M}- m

=72

ALEGATO JURIDICO

| ALMANAGUE| COMPENDIO

@

. "iEN TACION DE DATOS

FONFERENCIA

OBSERVACION

MANUAL

/ﬂ’

SUMARIO

INSTRUCTIVO

ATLAS F‘F'(.I YECTO

ELOGIO & DIRECTORIO || CONTRATO
TRATADC, THADU

= NOTA GRITICA I p) ano
NTUE

ENCUESTA
| PATENTE o

~ .,
N ANUARIO
CODIGO

r‘L(‘\ SARIO

LITOGRAF|A

[cmormoun

e Ting D BOCIMHITE
TIPO DE INVESTIGACION

RELACION

BIOGRAPIA

ORDENANZA

S

20715). Posteriormente, con la creacion de sociedades cien-
tificas y revistas nacionales, se diversifico la tipologia docu-
mental, lo que permitié una organizacion mds sistematicay
colectiva del conocimiento (Retana Guiascon, 2009; Azuela
Bernal, 2003).

En segundo término, la influencia geogréfica fue deter-
minante para darle una estructura a los diferentes tipos
de documentos: Espafia transmitié durante la Colonia el
modelo de cartas, informes y memorias, enmarcados en
la tradicion religiosa (Moreno de los Arcos, 1996); Fran-
cia aporté el modelo de las sociedades cientificas (Azuela
Bernal, 2003); mientras que Inglaterra influy6 con el modelo
de revista de la Royal Society (Azuela Bernal y Serrano Judrez,
2020); Alemania introdujo la idea de una ciencia universi-
taria basada en el rigor metodoldgico (Retana Guiascon,
2009; Vessuri, 1994); finalmente, Estados Unidos consolido
la estandarizacion del articulo cientifico bajo el esquema
IMRyD vy la préctica del arbitraje por pares, abriendo el
camino a la internacionalizacion de la ciencia mexicana (Luna
Morales, 2012; Estrada Rodriguez y Mateos Espejel, 2024).

Desde la perspectiva bibliografica, el analisis demues-
tra que los tipos de investigacion condicionaron la natura-
leza de los documentos. La investigacion historica produjo
narrativas descriptivas, cronicas y memorias que registraban
hechos y fenémenos sin una metodologia formal (Lopez
Ocon, 2016). La investigacion tedrica, en cambio, favorecio
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documentos de reflexion y sistematizacion, como discursos
y resefias académicas, que introdujeron el debate intelec-
tual en las comunidades cientificas (Azuela Bernal y Serrano
Judrez, 2020). Més tarde, la investigacion analitica se plasmo
en informes técnicos, reportes de laboratorio y tesis, carac-
terizados por un énfasis en la organizacion y validacion
de la informacion (Retana Guiascon, 2009). Finalmente, la
investigacion experimental, consolidada a partir de la auto-
nomia de la UNAM, promovio la produccion de articulos
estandarizados, actas de congresos y tesis de posgrado,
documentos que sentaron las bases de una ciencia mexicana
con proyeccion internacional (Estrada Rodriguez y Mateos
Espejel, 2024; Luna Morales, 2012).

En términos generales, el estudio de los tres indicado-
res (historicos, geograficos y bibliograficos) revela que la
produccion documental mexicana no fue un proceso lineal,
sino dindmico, influenciado por una red de modelos interna-
cionales. Esta evolucion no solo refleja el desarrollo interno
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