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| oir que en Morelos hay
Amuchos cientificos, la
mayoria de la poblacién
se ha preguntado: y concreta-
mente, ;qué hacen los cientifi-

cos?

Recientemente Raul Arredon-

do escribié en estas paginas
un articulo explicando el largo
y laborioso camino para que el
resultado de la investigacion
cientifica se publique en al-
guna revista especializada de
circulacién internacional (ver:
http://www.acmor.org.mx/des-
cargas/10_jul_12_publicacion.
pdf). Asi generalmente se dice
que los cientificos hacen articu-
los que contienen conocimiento
nuevo y de posible aplicacion
en beneficio de la sociedad.

Por otro lado, en distintas plati-
cas con empresarios, organiza-
ciones ambientalistas y sociales,
autoridades gubernamentales
de diferentes niveles (federal,
estatal o municipal) y poderes
(ejecutivo, legislativo y judicial),
hemos escuchado la misma pre-
gunta. Es clasico que al saber a
qué nos dedicamos, “soy inves-

tigador/cientifico/académico
de...”, nos miren con un poco de
recelo y un mucho de curiosi-
dad, reflejando tacitamente esa
inquietud: "y, ;qué hacen los
investigadores/cientificos/aca-
démicos aqui en Morelos?”

Es necesario que todos los sec-
tores de la sociedad: empresa-
rios, gobierno, sociedad civil
conozcan lo que se hace de
investigacion para conducir el
beneficio social de la ciencia.
También es importante que co-
nozcamos como ha evoluciona-
do la ciencia en Morelos.

Con esta perspectiva analiza-
mos los articulos que publican
los investigadores morelenses
(de los cuales actualmente hay
alrededor de 800 miembros del
Sistema Nacional de Investiga-
dores) y obtuvimos los temas

donde la ciencia desarrollada
en el Estado tiene fortalezas,
sin preguntar a nadie, sin hacer
encuestas. El resultado podria
ser utilizado para promover el
desarrollo industrial basado en
el conocimiento, ya que se co-
nocerian los campos, areas y t6-
picos de fortaleza en el Estado.
Desde 1972 hasta 2009 se pu-
blicaron mas de diez mil contri-
buciones con al menos un autor
laborando en Morelos segun la
base de datos bibliografica Web
of Science. Es importante men-
cionar que entre 1972 y 1979
los registros son menos de diez.
Esto indica que la ciencia mo-
relense tiene menos de treinta
anos. De estas contribuciones
mas de ocho mil son articulos
en revistas especializadas de
circulacién internacional, donde
hay al menos unaidea aplicable,
dado quelos cientificos general-

mente valoran mas los articulos
en revistas especializadas que
las contribuciones en congreso.
Veamos la evolucion de los mas
de 8 mil articulos en revistas de
circulacién internacional.

En la FIGURA 1 se presentan el
numero de articulos publicados
cada afo para México y Morelos
en el periodo 1979-2009 mos-
trando que el numero de articu-
los ha crecido en los ultimos 30
anos. Esta gréfica es muy simple
y no dice mucho. Sin embargo,
la labor de un cientifico radica
en encontrar aspectos sutiles
en la informacion y describir es-
tos aspectos. Asi, un cambio de
escala en la grafica nos permite
ver los detalles y profundizar en
su interpretacion.

En la FIGURA 2 se graficaron los
mismos datos, solamente que
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Figura 1. Grafica del niimero de articulos con direccion México y Morelos a lo largo del tiempo.



JComentarios y suger:

estudio de la

"y n

ahora el eje “y” estd en escala logaritmi-
ca. Ahora si vemos diferencias y podamos
analizar mejor los datos y podemos repre-
sentar estos datos por lineas donde k es la
pendiente que multiplica a los afhos (a). De
hecho estas lineas son ajustes exponencia-
les al niumero de articulos publicados por
ano. Claramente para el caso de Morelos
vemos dos etapas de crecimiento: de 1979
hasta 1996 el numero de articulos creci6
mas rdpido, vemos una pendiente ascen-
dente y pronunciada representada por un
valor de k=0.2, que en la segunda etapa
después de 1996 a 2009, donde la pendien-
te se acerca mas a la horizontal, pero aun
estd en aumento como lo refleja el valor de
k=0.08. Sabemos que en el periodo 1975
a 1995, durante veinte anos, instituciones
federales (IIE, IMTA, INSP, DGIT-SEP, UNAM)
conjuntamente con la UAEM fortalecieron
el sistema cientifico del Estado. Sin em-
bargo, dada la menor inclinacién de la li-
nea en el periodo 1996-2010 es claro que
ya no existen acciones que impacten en
el desarrollo de la ciencia morelense para
que hubiera continuado con el crecimien-
to que presenté en su etapa de desarrollo.
El esfuerzo anterior a 1996 nos coloco en

ta de los paises de la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econé-
mico), aspecto importante y que muestra
un potencial del estado de Morelos. Sin
embargo, a pesar de contar con un siste-
ma cientifico consolidado que produce al
igual que cualquier otro sistema cientifico
del primer mundo, en Morelos no tenemos
el desarrollo econémico equivalente, pues
se requiere un impulso tanto del gobierno
local como del sector empresarial para lo-
grar dar el salto cualitativo que nos permita
basar el desarrollo econdmico sustentable,
en el conocimiento. Al regresar a la inter-
pretacién de la FIGURA 2, observamos que
en la segunda etapa, el crecimiento en la
producciéon morelense tiene la misma tasa
que la producciéon de todo México, pues las
rectas son paralelas, produciendo 10 % de
la ciencia nacional, con sélo el 1.6 % de su
poblacién). Esta pendiente de produccién
(representada por valores similares de k) es
semejante para Espafa y Brasil durante el
mismo periodo de afios.

Aunque estas graficas nos indican aspec-
tos que no conociamos en detalle, todavia
queda la pregunta sin responder ;qué ha-
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Tabla 1

AREA

No. Articulns_

Salud Publica, ambiental y
ocupacional

755

Biologia molecular y bioquimica

744

Microbiologia

478

Microbiclogia aplicada y
biotecnologia

459

Ciencia de materiales

398

Ciencias de las plantas
Fisica

390
353

Fisica atomica, molecular
Fisica matematica

34
319

Farmacia y farmacologia

283

Fisicoquimica

282

‘Combustibles y energia

279

Recursos hidricos

227

cen los cientificos?

Fisica de matena condensada 210

el promedio de los parametros per cdpi-

Evolucion de las Publicaciones

Para responder parcialmente podemos
analizar las areas en las que se publican las
investigaciones de los cientificos morelen-
ses. En la TABLA 1 se presentan las areas de
investigacion, de acuerdo a la clasificacion
del Web of Science, de los mas de 8 mil arti-
culos publicados en el periodo 1979-2009.
Por supuesto que existen otras areas, sola-
mente hemos incluido aquellas con mas de
200 articulos. En esta tabla vemos que hay
areas totalmente aplicadas y otras bdsicas,
pero debemos recordar que la ciencia ba-
sica impacta mas alla de donde pensamos.
Esta frase se ha demostrado con estudios
de mineria de citas, herramienta que usare-
mos en otra ocasién para definir con mayor
detalle qué hacen los cientificos de More-
los. Por el momento, vemos que trabajan
en problemas de salud publica, de biologia
molecular, microbiologia, plantas y farma-
cia, todas estas areas relacionadas entre si.
Mientras que las areas de ciencias fisicas y
materiales son claramente otro de los tépi-
cos relevantes.

® Morelos
®  Mexico

La ciencia morelense tiene menos de 30
anos, durante los primeros 15 ainos crecié
rdpidamente, actualmente es un sistema
cientifico consolidado con indicadores per
L '\r - L '\I k capita equivalentes a los paises que basan
T J!‘ _ T il D —I— (L su desarrollo en el conocimiento. Conside-

® ramos que en la siguiente etapa el papel de
la sociedad en su conjunto (organizaciones

sociales, gobierno, empresarios, etc.) sera
de vital importancia para que los conoci-
i mientos cientificos aplicables sean de uti-
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puede consultar: www.acmor.org.,
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Figura 2. Logaritmo natural del niimero de articulos de los datos de la figura 1. Las lineas indican el ajuste exponencial. “N”
indica el nimero de articulos, “NO” un niimero inicial y "a” los aios



