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RESUMEN

Se presenta un estudio bibliométrico de produccién
y citas del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) en los indices de citas del
Web of Science (WoS). Desde sus origenes este centro
se orienté al desarrollo de investigacién en genética
de plantas, ahi se dio origen a la Revolucién Verde que
mejord la explotacion y el rendimiento de variedades
de nuevas semillas. Actualmente existen mas de 14 se-
des del CIMMYT en todo el mundo, lo que quiere de-
cir que es una instituciéon con amplio reconocimiento
cientifico gracias a las aportaciones que ha hecho en
beneficio de la humanidad. Nuestro objetivo consiste
en analizar los trabajos publicados por CIMMYT y en
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particular CIMMYT-México en revistas de la corriente
principal incluidas en las bases de datos WoS en el pe-
riodo de 1966 a 2010, y de esta manera determinar las
aportaciones que este centro ha logrado en el desarro-
llo de la ciencia en México en el contexto de los centros
CIMMYT instalados a nivel mundial. El trabajo se apoya
en una hipdtesis que plantea que N. Borlaug, premio
Nobel de la Paz, influy6 significativamente en el cre-
cimiento de estos centros a partir de sus aportaciones
cientificas. De acuerdo con los resultados quedé pro-
bado que desde el punto de vista bibliométrico el pre-
mio Nobel otorgado a Borlaug nada tuvo que ver con el
crecimiento de la produccién cientifica de los centros
CIMMYT, y menos para los centros CIMMYT-México,
donde se registra la produccién mas alta con el 76 % del
total de los trabajos publicados y el 84 % de las citas.
Esta produccién e impacto cientifico es lo que ha valido
para ubicarse entre los centros CIMMYT mas producti-
vos a nivel mundial y, uno de los sectores mas producti-
vos del pais en contribuir al crecimiento de la ciencia en
México con el 1 % en trabajos y 1.6 % de citas.

Palabras clave: Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT); Agricultura;
Ciencia en México; Indicadores bibliométricos;
Produccién Cientifica; Impacto Cientifico.

ABSTRACT

Patterns of Scientific Production and Impact of the
International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT) between 1966 and 2010

Maria-Elena Luna-Morales, Evelia Luna-Morales and
Uriel Sdnchez-Martinez

We present a bibliometric study of scientific produc-
tion and citations of the International Maize and
Wheat Improvement Center (CIMMYT, by its Span-
ish acronym) contained in Web of Science (WoS) cita-
tion indices. Since its inception, CIMMYT has focused
on the development of research in plant genetics, to
improve yields and quality of new seeds varieties,
a success story widely known as the Green Revolu-
tion. Currently CIMMYT operates centers in fourteen
countries and enjoys wide recognition for its service
to society. This study examines papers published by
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CIMMYT and CIMMYT-Mexico in mainstream jour-
nals included in the WoS database between 1966 and
2010 in order to determine CIMMYT’s contribution
of the development of science in Mexico and around
the world. As a working hypothesis, we assume that
the academic contributions of Nobel laureate N. Bor-
laug, significantly influenced the growth of this center.
Results, however, show that the Nobel Peace Prize
had little or no influence on the growth of scientific
production issuing from CIMMYT research centers.
Moreover, this influence was even less detectable in
the CIMMYT-Mexico, which accounted for 76 % of
the published research and 84 % of the citations in the
period assessed, making it CIMMYT’s leading research
center in terms of scientific production and bibliomet-
ric impact. Moreover, CIMMYT scientific publications
accounted for 1.0 % of Mexico’s scientific output and
1.6 % of citations.

Keywords: International Maize and Wheat Im-
provement Center (CIMMYT); Agriculture; Sci-
ence-Mexico; Bibliometric Indicators; Scientific
Production; Scientific Impact.

INTRODUCCION

Los primeros estudios que se realizaron en México sobre genética de
plantas se aplicaron en el area de agricultura a través de instituciones
como el Instituto de Investigaciones Agricolas (ITA), la Secretaria de Agri-
cultura y Fomento (SAF) y la Oficina de Estudios Especiales (OEE), que tu-
vieron una participacion destacada. El tema se abordé desde dos vertientes:
la primera dirigida por el agronomo Edmundo Taboada mediante la Seccién
de Campos Experimentales Agricolas (SCEA) en la Direccién General de
Agricultura adscrita a la SAF, que posteriormente cambié de nombre a ITA
(Gaona-Robles y Barahona-Echeverria, 2001); la segunda quedé a cargo del
doctor Norman Borlaug en la OEE cuya iniciativa fue apoyada por la Funda-
cién Rockefeller en colaboracion con el gobierno mexicano.

Al término de la Revolucién, México presentaba graves problemas eco-
némicos y algunos sectores de produccién como la agricultura estaban en
terribles condiciones; ademas, existia una enorme necesidad de incrementar
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la produccién agricola para abastecer los requerimientos de alimento que la
poblacion reclamaba (Barahona, Pinar y Ayala, 2003). Por ello el gobierno
mexicano solicité apoyo a la Fundacion Rockefeller con la idea de incremen-
tar los niveles de produccién de grano y resolver los problemas de alimenta-
cién que en la época de 1940 afectaba a la nacién y al mundo entero. En 1943
surgi6 el Programa Agricola Mexicano que en 1944 fue reemplazado por la
Oficina de Estudios Especiales (OEE), con la finalidad de llevar a cabo in-
vestigacion en cultivos de trigo y maiz a fin de incrementar su produccién. A
esta oficina se integré Norman Borlaug, uno de los primeros cientificos que
llegaron al pais para colaborar en la recién formada OEE. Borlaug rpida-
mente integré un grupo de investigadores que en conjunto dedicaron cerca
de 20 afios al desarrollo de diversas variedades de trigo como el #zgo enano.
Gran parte de los desarrollos que en esta oficina se generaron se apoyaron en
el estudio de la genética de plantas para conseguir mejoras en la explotacién
y el rendimiento de nuevas variedades de semillas, desarrollos que dieron
lugar a la llamada Revolucién Verde, que no sélo se aplicé en México sino
también en otras partes del mundo y que generd beneficios sustanciales a la
humanidad, sobre todo en paises en vias de desarrollo como India, Pakistan
y Argentina.

Sin duda los esfuerzos que se realizaron en la OEE fueron de gran trascen-
dencia para la evolucién agricola del pais y en la década de 1950 México ya era
autosuficiente en la produccion de trigo (Aquino-Mercado et al., 2007). A me-
diados del periodo de 1960 la OEE se transformé en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, hoy Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) (Retana-Guiascon, 2009). Los dos proyec-
tos en genética de plantas que se desarrollaban por separado se fusionaron fi-
nalmente en el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA). Ambas
corrientes dieron especial trascendencia a la investigacion y a la formacion de
agrénomos e investigadores en el pais, sobre todo la OEE que integraba como
parte de sus objetivos la formacién de nuevos recursos en el area. En el periodo
de 1944 a 1960 se formaron en la OEE aproximadamente 550 agronomos, entre
ellos 250 con grado de maestria y 40 doctores (Barahona, Pinar y Ayala, 2003).

En 1966 se fund6 en México el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT), actualmente reconocido como un organismo
internacional sin fines de lucro, que se dedica a la investigacion cientifica y
la capacitacién técnica. México cuenta con cuatro de los centros CIMMYT
que existen a nivel mundial (Garcia-Lara, Saucedo-Camarillo y Bergvinson,
2007). Este centro se cre como resultado de un convenio de colaboracion
entre el gobierno de México y la Fundacién Rockefeller, asi como la Funda-
cién Ford y el apoyo de varios paises. La idea de concretar la sede principal
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en México se debid a la experiencia que ya se tenia con la OEE. El doctor
Borlaug, que se encontraba como asesor en el INIA, se convirtié en direc-
tor general del primer CIMMYT instalado en México a partir de 1966. Es-
to le permitié continuar con sus proyectos de investigacion para mejorar la
produccién agricola. Con el tiempo se abrieron oficinas nuevas del CIMMYT
en otras regiones del mundo, con el propésito particular de crear centros de
alto nivel en conocimientos agricolas, que contribuyeran al aumento y ren-
dimiento de los cultivos y ayudaran a disminuir los altos indices de pobreza
existentes en los paises en vias de desarrollo. El éxito del CIMMYT en Méxi-
co propici6 el desarrollo de otros proyectos de investigacion, como el de Ar-
gentina, que incorpord las variedades estudiadas a su base genética. La India
importé 18 000 toneladas de semilla de trigo de México, al igual que Pakis-
tan que también compré trigo mexicano. Por el trabajo de investigacién que
Borlaug desarrollé en México y por las ventajas que en términos de alimenta-
cién ofrecié a la humanidad, fue reconocido en 1970 con el Premio Nobel de
la Paz (Cavallazzi-Vargas, 2006).

Actualmente los proyectos de investigacion del CIMMYT estéan respalda-
dos por los gobiernos locales y los fondos que provienen de més de 25 paises
y distintas fundaciones filantrépicas: Grupo Consultivo sobre la Investiga-
cién Agricola Internacional (CGIAR), del Consultative Group on Internatio-
nal Agricultural Research, que a su vez cuenta con el patrocinio de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (Banco Mundial) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El CIMMYT es una instituciéon que goza de enorme prestigio, en particu-
lar, por los impactos que ha generado en el desarrollo de la produccién de tri-
go, maiz y frijol, productos de alimentacién bésicos en paises en vias de de-
sarrollo (Rubio, 2004). Sin embargo estos esfuerzos no son muy reconocidos
en el contexto nacional pues se carece de material bibliografico que los dé a
conocer (Aquino-Mercado et al., 2007). De lo anterior se desprende la idea por
desarrollar el presente articulo, que no solamente dara a conocer aspectos so-
bresalientes del trabajo realizado en el CIMMYT en términos histdricos, sino
también el enfoque bibliométrico que aplica y cuya metodologia es reconocida
como objetiva y eficaz en la evaluacién de la actividad cientifica (Gorbea-Por-
tal y Avila-Uriza, 2009), lo que garantiza la generacién de indicadores de pro-
duccién y citas no difundidos en ningtin otro documento. En este sentido en
este documento analizamos la actividad cientifica de los investigadores del CI-
MMYT tomando como base el analisis de las referencias bibliograficas de los
trabajos publicados en revistas de corriente principal, incluidas en las bases de
datos WoS en el periodo 1966 a 2010; para determinar las contribuciones que
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este centro aporta al desarrollo de la ciencia en México y en el contexto de los
centros CIMMYT instalados a nivel mundial. Se parte de una asuncién que
establece que el CIMMYT es un centro de investigacién de alcance mundial
con sedes en distintos paises, reconocido por los desarrollos alcanzados y los
beneficios logrados, y al que Norman Borlaug, que recibié el premio Nobel
de la Paz, contribuyé de manera determinante en su crecimiento y en el reco-
nocimiento de estos centros, gracias a las publicaciones de corriente principal
que dio a conocer y que seguramente lograron un alto impacto cientifico.

MATERIALES Y METODOS

A partir de busquedas realizadas en las bases de datos Web of Science (WoS)
en el mes de marzo de 2012 se recuperaron los trabajos con adscripcién al
CIMMYT. La btsqueda se dividié en dos partes: (1) para recuperar los docu-
mentos publicados entre 1966 y 1972, periodo en el que los registros incor-
porados en WoS no integran la direccién de los autores; (2) para los trabajos
registrados en los afios de 1973 a 2010.

En la primera basqueda se aplicé el siguiente método: se realiz6 la bus-
queda en WoS bajo (TOPICO) utilizando una estrategia que incluia los siguien-
tes términos, que fueron seleccionados del Journal Citation Reports (JCR) de
acuerdo con el 4rea de agrociencias: Agriculture, Business Economics, Enginee-
ring, Environmental Science Ecology, Evolutionary Biology, Food Science and
Technology, Forestry, Genetics Heredity, Geology, Instruments & Instrumenta-
tion, Nutrition Dietetics, Plant Science, Sociology Veterinary Science y Water Re-
source. Con este método se recuperaron en total 1 264 registros, que se guar-
daron en formato para Windows y posteriormente se llevaron a Excel donde
se ordenaron por fuente de publicacion. Esto facilit6 la basqueda de los docu-
mentos en revistas tanto en formato electrénico como impreso, de donde se
recuperd la direccién de los autores de los trabajos que no la incluyen, dado
que WoS no integra la direccion de los trabajos publicados antes de 1973. Por
eso fue necesario revisar directamente en la revista (electronica o impresa) ca-
da uno de los 1 264 escritos recuperados de WoS.

Se opté como estrategia recuperar primero todos los documentos con
direccién al CIMMYT sin importar la ubicacién de los mismos, y después,
durante el proceso de separacién y normalizacién de los datos, marcar los
correspondientes a México y a otras partes del mundo.

El listado titulado: A Thousand Peer-reviewed Journal Articles from
CIMMYT and Its Collaborators 1966-2002 (Woolston, 2008), localizado en
la pagina del CIMMYT (http://apps.cimmyt.org/english/docs/journal/pdf/
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jourofArticles.pdf), fue de gran ayuda para determinar la filiacion de algu-
nos de los trabajos. Este listado se compard contra los registros extraidos de
WoS recuperados a través de los dos métodos sefialados. Los registros re-
sultantes de la diferencia entre ambos listados se buscaron directamente en
WoS bajo las entradas de autor, titulo y tema. Lo anterior con el fin de obte-
ner lo mas completa posible la produccién y citas de los investigadores del
CIMMYT.

Para recuperar los trabajos publicados entre 1973 y 2010, el procedimien-
to consisti6 en lo siguiente: se aplicé en WoS una estrategia de bisqueda que
integré las diferentes variantes de los nombres del CIMMYT registrados en
las publicaciones; es decir, el nombre abreviado y completo, en espafol y
en inglés, por el acronimo en inglés y en espafiol, asi como los nombres con
errores en la escritura. Por esta via se recuperd el 90 % de los trabajos, el
resto se localizo a través de las bisquedas individuales por tema y por autor
del trabajo. Al igual que en el método de recuperacion de trabajos anteriores
a 1973, se extrajeron todos los trabajos sin limitarse por la ubicacién de los
centros CIMMYT. Fue durante el proceso de desagregacion de datos y nor-
malizacién cuando se fueron separando los trabajos, de esta manera al final
fue muy facil identificar aquellos referentes a centros ubicados en México y
los correspondientes a otros centros en otras partes del mundo.

Actualmente, las bases de datos WoS propiedad de Thomson Reuters son
las mds reconocidas y aceptadas para el desarrollo de indicadores bibliomé-
tricos; sin embargo, no tienen normalizados los nombres de las institucio-
nes de adscripcién de los autores, es por eso que no es posible recuperar con
precision los documentos publicados a partir de este dato. Para propdsitos
del presente trabajo fue necesario desagregar los campos de direccién y ca-
tegorias teméticas para determinar el nivel de colaboracién e identificar los
principales temas de investigacion y las disciplinas cientificas de los trabajos
publicados por investigadores del CIMMYT. Por lo anterior las categorias te-
maticas se clasificaron de acuerdo con el Atlas de la Ciencia Mexicana (Pérez-
Angon, 2012) en 10 grandes campos del conocimiento, entre ellos las agro-
ciencias. En el caso de la colaboracion cientifica por instituciones y paises se
organizaron los trabajos en cuatro niveles: (a) sin colaboracién, donde sélo
hay un autor y éste estd adscrito a CIMMYT; (b) nacional, cuando los autores
estan en México; (c) regional, si se trata de autores que comparten el espacio
América Latina y el Caribe; (d) internacional, si son trabajos donde intervie-
nen autores externos a América Latina y el Caribe.

Para facilitar el trabajo de separacién de campos y la normalizacién de los
mismos, se utilizaron herramientas como Excel y Access por las ventajas que
ofrecen en la separacion, filtrado de datos, normalizacién de campos y los

103



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 27, Ntim. 60, mayo/agosto, 2013, México, ISSN: 0187-358X, pp. 97-124

104

conteos rapidos de los datos. Las bondades de estas herramientas también se
aprovecharon para obtener los indicadores de produccién y el impacto pro-
puestos para el trabajo, en particular se atendieron variables como: trabajos
publicados, citas, categorias temiticas, colaboracién cientifica, revistas de
publicacién y trabajos mds citados.

Debido a las diferencias de trabajos y citas en niimeros absolutos entre
CIMMYT-México y México (el primero registra cientos y el segundo miles)
se optd por aplicar en la comparacion grafica los datos relativos, que se obtie-
nen sumando los trabajos y las citas; los totales se dividieron entre el niimero
de afios analizados y el valor resultante se convierte en un dato divisor base
para cada uno de los datos registrados por afio tanto en trabajos como en ci-
tas, lo que da como resultado un valor relativo.

Para el anilisis de las redes de colaboracion cientifica se aplicé el soft-
ware Pajek, una herramienta gratuita hecha para correr en un sistema ope-
rativo Windows. El desarrollo de las matrices se generé utilizando Excel
de Microsoft, y la interpretacion de los datos se hizo a partir del concepto
de centralidad o capital académico cientifico, un concepto de la teoria de P.
Bourdieu (1992) que ve un campo como una red de relaciones objetivas entre
una diversidad de posiciones definidas en oposicién a otras, de tal manera
que el valor de una posicién social se mide por la distancia social que la sepa-
ra de acuerdo a un tipo especial de capital especifico (Sarthou, 2011). Bour-
dieu distingue cuatro tipos de capital: econdmico, cultural, simbdlico y so-
cial. En este caso nos interesa tinicamente el capital simbdlico, en particular
el capital cientifico, representado por los autores y los paises en colaboracién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos generales

En el periodo 1966 a 2010 el CIMMYT publicé en total 1 905 articulos en
revistas indizadas en el WoS: 1 457 corresponden a centros establecidos en
México y 448 a los centros de otras regiones del mundo. En conjunto estos
trabajos obtuvieron 27 446 citas, de éstas 23 149 pertenecen a trabajos reali-
zados en las oficinas CIMMYT instaladas en México, las 4 297 restantes con-
ciernen a centros localizados en distintas partes del mundo.

Los investigadores del CIMMYT-México dieron a conocer sus trabajos de
investigacion a través de 217 diferentes titulos de revistas de corriente principal.
Estos trabajos se distribuyen en 59 distintas categorias tematicas, donde sobre-
salen por los trabajos y citas que generan: Agrononzy, Economics, Agricultural
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Economics & Policy, Biotechnology & Applied Microbiology, Plant Science, Ge-
netics & Heredity y Horticulture. Gran parte de éstas estan ligadas a discipli-
nas cientificas como: Agrociencias y Ciencias Sociales, en ésta tltima desta-
can: Economics, Sociology, Anthropology y Management, principalmente.

Produccion cientifica

La Figura 1 muestra, por series anuales, los crecimientos de CIMMYT de
acuerdo con la siguiente distribucion: trabajos CIMMY T-Totales, trabajos CI-
MMYT-México y trabajos CIMMYT-No-México. Como se observa, las lineas
correspondientes a trabajos-totales y trabajos-México son muy parecidas: en
ambas se incrementa el nimero de trabajos a finales de la década de 1980,
desciende en 1994 pero vuelve a incrementarse en 1995. Por algunos afios
se sostiene la produccién que finalmente cae en el 2000 y es una de las mas
drasticas de todo el periodo analizado. Sin embargo, en 2001 se vuelve a in-
crementar el nimero de documentos y en adelante lo que advertimos son al-
tas y bajas con tendencia en los Gltimos afios a sostener un crecimiento cons-
tante. La linea que representa a los trabajos de CIMMYT-No-México indica
que estos centros empezaron a publicar a partir de 1989 en revistas WoS, y
una década después rebasaron los 10 trabajos que por afio venian registran-
do en el periodo anterior. Durante los afios 2000, las publicaciones se incre-
mentan con inclinacién a sostener dichos crecimientos. Los aumentos en la
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Figura 1. Publicaciones de CIMMYT por series anuales.
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produccion por parte de los centros No-México son lo que provoca la separa-
cién entre las lineas referentes a CIMMY T-Totales y CIMMY T-México. Este fe-
némeno tiene que ver con la incorporacién de nuevos centros en otras partes
del mundo, y de acuerdo con los incrementos mostrados ocurre entre las dé-
cadas 1980y 1990, y se contintia durante el periodo de los afios 2000. A esto se
debe el paralelismo que presentan CIMMYT-Totales y CIMMY T-México, pe-
ro no debemos olvidar que México es sede principal de los centros CIMMYT,
por eso hasta 1985 existe una similitud entre ambas lineas que comienzan a
separarse en estos afos debido a que los centros CIMMYT ubicados en otros
paises empiezan a registrar sus primeros trabajos de investigacion en revistas
de corriente principal (WoS), dado que es el periodo en que se crearon varios
de estos centros en otros paises como una medida para incrementar los nive-
les de produccién de grano sobre todo, trigo y maiz (CIMMYT e IBPGR, 1991).

Impacto de los trabajos

La Figura 2 presenta por series anuales las citas que recibieron los trabajos
publicados por investigadores de los centros CIMMYT. Las lineas referentes
a citas CIMMYT-Totales, citas CIMMYT-México y citas CIMMYT-No-México
tienen comportamientos muy parecidos a las publicaciones. Es decir, las ci-
tas de CIMMYT-totales y CIMMY T-México se mueven en forma paralela. Lo
anterior porque México es sede de los primeros centros CIMMYT. Al igual
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Figura 2. Citas por series anuales para las diferentes sedes del CIMMYT.
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que los trabajos la separacion de las lineas entre CIMMYT-Totales y CIMM Y T-
México la provocan los centros localizados en otras partes del mundo, que
desde principios de la década de 1990 comienzan a publicar trabajos mas ci-
tados. Existen casos excepcionales, como los ocurridos en 1981, 1986 y 1990,
donde se observan incrementos en las citas CIMMYT-Totales, mientras que
en México estos centros no lograron publicar trabajos altamente citados.

La Figura 3 muestra la evolucion de trabajos y citas por series anua-
les, donde podemos observar que los primeros trabajos publicados por
CIMMYT-México generaron un gran interés entre la comunidad cientifica
del 4rea, asi lo demuestran las 400 citas que recibieron. La grifica se llevo a
escala logaritmica de base 10 para manejar los datos en un mismo plano. De
esta manera advertimos que son semejantes los patrones de comportamien-
to de los trabajos y citas para CIMMYT-México; sobre todo a partir de 1980
donde sé6lo existen dos trabajos y éstos no logran las suficientes citas para sos-
tener la continuidad alcanzada desde los periodos 1960 y 1970, donde con 10
documentos publicados se consiguieron mas de 100 citas. También podemos
ver que hay continuidad en el incremento de las publicaciones, aunque las ci-
tas disminuyen. Las décadas posteriores sefialan comportamientos similares,
en particular durante el decenio 1990 cuando crecen los trabajos y las citas.
En el afio 2000 lo que se percibe es un descenso, asi como una recuperacion
en los afios siguientes, esto a pesar de la caida de citas de los Gltimos afios
de este periodo, situacién que es normal dado que los documentos tienen un

10000
=48 - Trabajos CIMMY T-México

=—0— Citas CIMMYT-México

Trabajos / Citas

Figura 3. Produccion e impacto por series anuales.
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periodo de vida citable que comienza con el afio de publicacién (Luna-Mora-
les, Luna-Morales y Collazo-Reyes, 2012).

En conclusién el CIMMYT-México registra incrementos de citas desde las
primeras décadas de estudio 1960, 1970 y 1980, pero no son tan altos como
los que se muestran en el periodo de los afios 1990 y 2000, donde las citas se
triplican y cuadruplican con respecto a los periodos anteriores. Prueba de
ello son los promedios que se obtienen de las citas por trabajo publicado en
las cinco décadas analizadas: 1960, 10 citas por trabajo publicado; 1970, 28
citas; 1980, 14; en 1990, 23 y en el 2000, 11. El mejor momento de recupe-
racién de citas ocurrié en los afios 1980 con 28 citas por trabajo publicado.
De alguna manera las etapas de mayor produccién e impacto se correspon-
den con los periodos de mas produccién e impacto de la ciencia mexicana,
que registra incrementos a partir de las décadas 1990 y 2000. En el caso del
CIMMYT, aunque en los afios 2000 no se alcanzan mas de 11 citas, hay gran-
des probabilidades de que se eleve el niimero actual, todo depende del perio-
do de citacién de los trabajos publicados (Luna-Morales, 2012).

Revistas de publicacion e impacto cientifico

Los investigadores del CIMMYT dieron a conocer sus trabajos de investi-
gacion a través de 217 diferentes titulos de revistas de corriente principal;
es decir, revistas incluidas en los indices del WoS. La Tabla 1 enlista los 10
titulos mas representativos segtin el nimero de trabajos publicados y citas
obtenidas, entre las cuales destaca Crop Science por los 241 documentos di-
fundidos, lo que equivale al 16.5 % del total de los trabajos publicados. No
obstante no es ésta la fuente con el factor de impacto (FI) mas alto dentro del
grupo de revistas que tienen m4s alta publicacion; este crédito le correspon-
de a Theoretical and Applied Genetics, que de acuerdo con el Journal Citation
Reports (JCR) version 2011, alcanza 3.264 de FI. Ambos titulos cubren temas
como: agronomia, ciencias de las plantas, horticultura, genética y herencia; y
se ubican en las disciplinas de ciencias bioldgicas, humanidades y medicina
y ciencias de la salud. Euphytica es otra de las revistas con alta publicacion al
igual que Field Crop Research y Plant Diseases, entre otras.

En el caso de las revistas més citadas nuevamente sobresale Crop Science,
que consiguid 4 869 citas, lo que corresponde al 21 % del total de las ob-
tenidas para este centro. En este orden le sigue Theoretical and Applied Ge-
netics con 2 575 citas que representan 11.1 % del global de las mismas. A
estas revistas se agrega Field Crop of Research que aporta el 8 %. El resto de
las revistas reportan entre 2 % y 6 % de las citas. En conjunto las 10 revis-
tas publicaron 53 % del total de los trabajos para el CIMMYT, mientras que



Tabla 1. Principales revistas de mayor publicacion e impacto

Nim. Revistas | Trabajos | % Trabajos Fi Nam. Revistas Citas | %Citas Fi Categorias Disciplinas
Abreviadas Trabajos Abreviadas Citas Tematicas Cientificas
(2011) (2011)
1 CropSci 241 16,56 2.020 1 Crop Sci 4869 | 21,05 2.020 Agronomy Agrociencias
2 Euphytica 121 8,35 1.597 2 Theor Appl Genet | 2575 11,1 3.264 Agronomy; Plant Scien- | Humanidades; Agrocien-
ces; Genetics & Heredity; | cias; Ciencias Biologicas;
Horticulture Medicina y Ciencias de
la Salud
3 Theor App! 104 718 3.264 3 | Field Crop Res 1854 8 2.232 Agronomy; Plant Ciencias Biologicas;
Genet Sciences; Genetics & Humanidades; Medicina
Heredity; Horticulture y Ciencias de la Salud;
Agrociencias
4 Field Crop Res 78 5,38 2.232 4 | Euphytica 1427 6,17 1.597 Agronomy; Plant Humanidades;
Sciences; Horticulture; | Agrociencias;
Ciencias Biologicas Ciencias Biologicas
5 PlantDis 47 3,24 2.387 5 | Genome 899 3,88 1.662 Plant Sciences; Ciencias Biologicas;
Biotechnology & Applied | Medicinay Ciencias de
Microbiology; Genetics | la Salud
& Heredity
6 Maydica 46 3,17 0.494 6 |Agrond 808 3,49 1797 Agronomy; Plant Agrociencias; Ciencias
Sciences Bioldgicas
7 | Agrond 44 3,04 1.797 7 | PlantDis 793 3,43 2.387 Agronomy; Plant Agrociencias; Ciencias
Sciences Biologicas
8 Phytopathology 40 2,76 2.428 8 | AustJAgrRes 721 31 1.328 Plant Sciences; Agricul- | Ciencias Biolégicas;
ture, Multidisciplinary Agrociencias
9 Cereal Res 38 2,62 0.084 9 Science 609 2,63 31.373 | Agronomy; Multidiscipli- | Agrociencias; Ingenierias
Commun nary Sciences
10 | Plant Breeding 32 2,21 1.391 10 | Phytopathology 555 2,4 2.428 Agronomy; Biotechnolo- | Ciencias Bioldgicas;
gy & Applied Microbiolo- | Agrociencias

gy; Plant Sciences
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las de mayor impacto retinen 65 % del global de las citas. De acuerdo con
el JCR estas fuentes cubren principalmente temas de agronomia, es por ello
que se clasifican en la disciplina de agrociencias. No obstante, por revistas
como Theoretical and Applied Genetics, Euphytica, Cereal Research Communi-
cations y Field Crop Research, también son ubicadas en temas de economia e
ingenierias. Lo que quiere decir que el CIMMYT también aborda, aunque en
menor cantidad, temas sociales y de humanidades.

Podemos advertir que entre las revistas con mayor publicacién e impac-
to no destacan las locales y regionales. Una de las razones se debe al escaso
nimero de revistas mexicanas, latinoamericanas y del Caribe en los indices
del WoS, a pesar del incremento que se registré durante los periodos 1990 y
2000 a través de los distintos indices: Science Citation, Social Science y Arts
& Humanities (Collazo-Reyes et al., 2008; Rodriguez-Yunta, 2010), entre las
que destacan revistas del drea de agricultura y zootecnia como: Agrociencia-
México, Acta Botinica Mexicana, Revista Fitotecnia Mexicana, Revista Cha-
pingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente, Madera y Bosques, entre otras;
sin embargo, no son de las preferidas por la comunidad cientifica para dar a
conocer sus resultados de investigacion.

Colaboracion cientifica

La Figura 4 presenta la colaboraciéon de CIMMYT-México a nivel internacio-
nal, regional, nacional y trabajos sin colaboraciéon. Podemos advertir que el
CIMMYT-México sostiene mayor colaboracion de tipo internacional, la cual
se intensifica a partir de la década de 1990 y se consolida en el 2000. La co-
laboracién m4s intensa ocurre entre los propios centros CIMMYT de todo
el mundo y otras dependencias que por lo general forman parte del grupo
CGIAR,; lo que significa que entre estos centros existe la cultura por la cola-
boracién entre establecimientos apoyados por organizaciones filantrépicas.
Lo anterior también explica por qué es tan escasa la colaboracién con insti-
tuciones locales y regionales. Sin embargo, la publicacién a nivel de trabajos
en autoria (inica, es decir, sin colaboracién, fue alta, particularmente en los
primeros afios de los 90. No obstante, en los tltimos afios del estudio se ob-
serva un incremento en la colaboracién nacional, lo cual es consecuencia del
desarrollo de politicas nacionales que se estdn implementando en el sector
agropecuario con las que se busca aumentar el grado de colaboracién entre
dependencias nacionales mediante el establecimiento de convenios de co-
operacién que pretenden generar investigacién por medio de proyectos co-
munes (Suketoshi et al., 2008). Lo antes mencionado no quiere decir que se
abandonaran los planes que impliquen la colaboracion internacional, por el
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Figura 4. Colaboracion cientifica del CIMMYT-México.

contrario, se reconoce que para mejorar lo nacional es indispensable estar
bien en lo internacional (Secretaria de Relaciones Exteriores, 2011). En este
sentido se estan respaldando un gran niimero de proyectos con distintos pai-
ses, entre otros los relacionados con la agricultura. En conclusién podemos
decir que los investigadores del CIMMYT-México se mueven en dos esque-
mas: primero, con preferencias por la publicacién individual; y segundo, por
la publicacién en colaboracién particularmente de tipo internacional. Esto
como consecuencia de las colaboraciones que existen entre los propios cen-
tros CIMMYT, y por los convenios establecidos entre paises a nivel mundial
que buscan elevar aquella produccién agricola que ayude a reducir las nece-
sidades de alimento.

Redes de colaboracion cientifica y el capital cientifico académico

Paises

La Figura 5 presenta la colaboracién que los investigadores de los centros
CIMMYT-México sostienen a nivel de paises. Estos datos corroboran lo men-
cionado en el apartado anterior, pues podemos ver que la colaboracion mas
solida se lleva a cabo con paises como China, India, Australia y Filipinas,
entre otros paises europeos y asiaticos principalmente. A nivel de paises de
la regién de América del Norte, Central, Sur y el Caribe, sobresalen los casos
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Figura 5. Colaboracion del CIMMYT-México a nivel de paises.

de Cuba, Brasil, Colombia, Argentina, Chile y Uruguay, asi como con Esta-
dos Unidos de América y Canada con los que se registran las colaboraciones
mas altas. En general los centros CIMMYT-México sostienen colaboracién
cientifica con 87 paises de todos los continentes. Destacan los paises donde
estan establecidos los centros CIMMYT y los que son apoyados por el grupo
CGIAR, donde como ya se dijo la India, Australia y China se posicionan co-
mo méximos concentradores de capital cientifico académico, al atraer mayor
ndmero de paises en colaboracién.

Autores

Las Figuras 6 a 9 muestran la colaboracion cientifica de los autores adscri-
tos a los centros CIMMYT-México. Para contar con una visién mas detallada
del desarrollo ocurrido en la colaboracién cientifica e identificar a los auto-
res con mas integracion en las redes y mayor produccién cientifica se optd
por separar las redes por periodos de 10 afios. Debido al escaso niimero de



PATRONES DE PRODUCCION E IMPACTO CIENTIFICO DEL CENTRO INTERNACIONAL...

trabajos registrados entre los afios de 1960 y 1970 se decidié generar una sola
red, la cual esta representada en la Figura 6, donde observamos ademas de
autores nicos, la conformacién de diadas (colaboraciéon entre dos autores)
y triadas (colaboracion entre tres autores); ademds de la identificacién de las
primeras redes constituidas con més de tres autores. En este caso sobresalen
Fischer RA, Edmeades y Wilson como autores promotores de la colaboracion
cientifica. Borlaug, por su parte, integra una red pequefia que termina por
unirse a la principal, donde Fischer RA es el maximo concentrador de capital
académico cientifico. Fischer RA no es de los mas productivos, sin embargo,
gracias a la colaboracién que sostiene en complementacion con el apoyo de
otros autores que fungen como punto de intermediacién con otros, logra de-
sarrollar una red mas estructurada como la que se muestra.
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Figura 6. Colaboracion cientifica del CIMMYT en las décadas 1960 a 1970.

Con la Figura 7 podemos apreciar que en el periodo de los afios 80 creci6
el nlimero de investigadores en los centros CIMMYT-México, lo que provocd
relaciones de colaboracién mas amplias. Se siguen mostrando autorias tGni-
cas, asi como el vinculo entre dos, tres, cuatro, cinco y més autores en cola-
boracién. Esta red advierte la presencia de un niimero mas grande de autores
que juegan un papel central; es decir, que atraen mayor colaboracién y son
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puente o punto de intermediacién para abrir la colaboracién con otros gru-
pos, como es el caso de Mujeebrazzi, quien concentra la red mas grande en el
periodo analizado. Ademis es punto de intermediacidn con otros autores para
unirse a otras redes. Entre otros autores que también destacan por la centrali-
dad que tienen estan Prescott, Zillinsky, Skovmand y Zuber, principalmente.

En la década de 1990 la colaboracion entre autores se intensificé de ma-
nera extraordinaria. La Figura 8 (pagina anterior) muestra estos incrementos,
donde observamos la presencia de redes cada vez mas estructuradas debido
a la centralidad de gran parte de los autores, la intermediacién y la cercania
que algunos ejercen para unir redes entre si, y que dan como resultado la
concentracion que se observa en la red mas grande.

Finalmente, la Figura 9 se refiere a la red de colaboracion de los afios
2000, la mas saturada de todas por el incremento de los autores en colabo-
racién. En este caso observamos que creci6 el nimero de autores con centra-
lidad, intermediacién y cercania. Esto trae como consecuencia la identifica-
cién de un ndmero mas amplio de autores con dominio de capital académico
cientifico; esto es, autores que lograron conformar mejores espacios de tra-
bajo y consiguieron atraer a otros autores para trabajar en temas de interés,
dando lugar a redes bien estructuradas y organizadas.

De acuerdo con la forma en que evolucionan las redes de colaboracion
de los centros CIMMYT-México, todo indica que es a partir de los afios 90
cuando se comenzd a incrementar la participacion entre los grupos de tra-
bajo. Este suceso estd muy relacionado con los crecimientos de colaboracién
ocurridos a nivel de la ciencia mexicana, cuando también crece la colabora-
cién durante esa misma década. Un aspecto que sin duda interviene en estos
crecimientos de colaboracién es la forma en que se van integrando los agen-
tes a lo largo del periodo analizado, es decir, las estructuras que conforman
al CIMMYT, como investigadores, equipos, laboratorios, capital especifico,
entre otros, lo que finalmente repercute en las formas de investigacién y da
lugar a formas de organizacion mas sélidas que tienen como consecuencia la
visibilidad de capital cientifico mas competitivo en todos los niveles de parti-
cipacion.

La agricultura a través del CIMMYT es un campo de accidn que se ha de-
finido como un campo cientifico al lograr estructuras y organizacion sélidas
con amplio conocimiento y reconocimiento. En este sentido nos referimos a
centros bien organizados con capitales econémico y humano suficientes, con
agentes que destacan por el niimero de trabajos que registran y las estructu-
ras que muestran al formar parte de una red bien estructurada, gracias a lo
cual logran poder y centralidad (Glia, 2003; Collazo-Reyes, Luna-Morales y
Luna-Morales, 2012).
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Trabajos mds citados

La Tabla 2 hace referencia a los 21 trabajos de CIMMYT mds altamente cita-
dos con un minimo de 100 citas. El cuadro estd estructurado en cinco co-
lumnas entre las que estan: la revista y el afio de publicacion del trabajo y el
total de citas que cada documento obtiene en el periodo analizado. Podemos
advertir que en la década de 1960 ningtn trabajo alcanz6 100 citas. El pe-
riodo de 1970 sélo reporta un trabajo que result6 ser el mas citado de todos
con 287 citas. El decenio de 1980 también registra un trabajo con mas de
100 citas; de hecho es en estos periodos cuando se registran menos trabajos
que alcancen o rebasen las 100 citas. Todo lo contrario a lo sucedido en los
afios 1990 y 2000, en el primero aparecen 15 trabajos y en el segundo cuatro.
Es por ello que estos periodos estan identificados como los mas productivos
y citados, sobre todo los afios 90. Podriamos decir que la década del 2000
tampoco estdn muy bien representada; sin embargo, es muy probable que al-
gunos trabajos publicados en este periodo consigan integrarse a la lista de los
mas citados, una vez que alcancen el promedio de vida citable, que general-
mente varia entre 5 y 10 afilos (Luna-Morales, Luna-Morales y Collazo-Reyes,
2012). El mismo cuadro muestra la lista de autores mas citados donde Bor-
laug no aparece como uno de los productivos ni citados; es decir, no registra
trabajos con 100 o mds citas. Lo que quiere decir que este personaje realizo
un gran trabajo en el campo de la agricultura en México, pero esto no le va-
li6 para conseguir mayor produccién e impacto cientifico y por consecuencia
no es un aspecto que influyera en el Premio Nobel que recibié. Durante el
periodo analizado Borlaug publicé en total 25 trabajos y consigui6 285 citas,
entre sus trabajos més citados destacan dos publicados en 1983 y 2000, con
43 y 41 citas, respectivamente.

Es importante aclarar que para no ampliar mds la tabla se utilizo ez al.
en el caso de los autores, y puntos suspensivos para los titulos, conservando
siempre el nombre de Borlaug sin importar la posicién en la lista de autores.

Tabla 2. Lista de trabajos mas citados.

Autores Titulos Fuentes Afios | Citas
abreviadas
Fischer, Ra; Maurer, R Drought Resistance in Spring Wheat | AustJ Agr Res 1978 287
Cultivars. 1. Grain-Yield Responses

Westcott, B Some Methods of Analyzing... Heredity 1986 110
Gardiner, JM; Coe, Eh; Development of a Core Rflp Map in Genetics 1993 174
Meliahancock, S et al. Maize Using an Immortalized-F2...
Edmeades, GO; Bolanos, J; Causes for Silk Delay in a Lowland CropSci 1993 108
Hernandez, M; Bello, S Tropical Maize Population
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Reynolds, MP; Balota, M; Physiological and Morphological Aust J Plant 1994 110

Delgado, MI; Amani, | et al. Traits Associated with Spring... Physiol

Nelson, JC; Vandeynze, AE; | Molecular Mapping of Wheat - Ho- Genome 1995 168

Autrique, E et al. moeologous Group-3

Nelson, JC; Vandeynze, AE; | Molecular Mapping of Wheat - Ho- Genome 1995 14

Autrique, E et al. moeologous Group-2

Ribaut, JM; Hoisington, DA; | Identification of quantitative traitloci | TheorAppl Genet | 1996 116

Deutsch, JA; Jiang, C et al. under drought conditions in...

Bolafos, J; Edmeades, GO The importance of the anthesis- Field Crop Res 1996 115
silking interval in breeding...

Sayre, KD; Rajaram, S; Yield potential progress in short bread | CropSci 1997 127

Fischer, RA wheats in northwest Mexico

Ribaut, JM; Jiang, C; Identification of quantitative trait loci | TheorApplGenet | 1997 114

Gonzalez Ledn, D; Edmeades, | under drought conditions...

GO etal.

Jiang, CJ; Zeng, ZB Mapping quantitative trait loci with... | Genetica 1997 107

Fischer, RA; Rees, D; Sayre, | Wheat yield progress associated with | CropSci 1998 170

KD; Lu, ZM et al. higher stomatal conductance....

Matson, PA; Naylor, R; Ortiz- | Integration of environmental, agrono- | Science 1998 149

Monasterio, | mic, and economic aspects...

Rasmussen, PE; Goulding, Agroecosystem,Long-term Science 1998 103

KWT; Brown, JR et al. agroecosystem experiments...

Graham, R; Senadhira, D; Breeding for micronutrient density in | Field Crop Res 1999 148

Beebe, S et al. edible portions of staple food crops...

Reynolds, MP; Rajaram, S; Physiological and genetic changes of | CropSci 1999 100

Sayre, KD etal. irrigated wheat in the post-green...

Araus, JL; Slafer, GA; Rey- Plant breeding and drought in C-3 Ann Bot 2002 173

nolds, MP; Royo, C cereals: What should we breed for?

Gupta, PK; Balyan, HS; Genetic mapping of 66 new micro- TheorApp! Genet | 2002 142

Edwards, KJ et al. satellite (SSR) loci in bread...

Harjes, CE; Rocheford, TR; Natural genetic variation in lycopene | Science 2008 103

Bai, L; Brutnell, TP et al. epsilon cyclase tapped for maize...

Buckler, ES; Holland, JB et al. | The Genetic Architecture of Maize... | Science 2009 100

Contribucion del CIMMYT-México a la ciencia mexicana

La Figura 10 presenta con valores relativos el crecimiento de trabajos para
el CIMMYT-México en comparacion con la ciencia en México. Es decir, la
suma total de los trabajos se dividi6 entre el niimero de afios estudiados y el
valor resultante se tomé como dato divisor de cada uno de los datos anua-
les, tanto de los trabajos como de citas registradas por afio. Como se pue-
de observar CIMMYT-México presenta dos periodos con mejor crecimien-
to que México, el primero de 1989 a 1997 y el segundo de 2006 a 2010. Es
decir, 11 afios se mantuvo con promedios de produccién mayores a los de
la ciencia mexicana, no obstante la produccién nacional guarda los periodos
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mas largos con mejor crecimiento exponencial, como lo muestran los afios
de 1972 a 1984, 1987 a 1988 y 1998 a 2005, que dieron como resultado 19
afios de crecimiento constante. Por otro lado y de acuerdo con los valores
resultantes de la ecuacion de cada linea de tendencia exponencial aplicada
a los datos, en ambas variables los valores de regresion indican ajustes de
crecimiento aceptables de R?=0.8451 para el caso de CIMMYT-México y
R2=0.8023 para la ciencia mexicana.

=8 Dindmica México
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y =0,074x - 0,667
R*=0,782

Trabajos

Ailos

Figura 10. Dindmica de produccion de CIMMYT-México vs. ciencia mexicana.

Conforme a lo mostrado en la Figura 11, el impacto de la literatura cienti-
fica nacional registra crecimientos exponenciales durante todos los afios del
andlisis, mientras que CIMMYT-México sdlo presenta crecimientos y decreci-
mientos durante las cuatro décadas analizadas. Los tinicos afios en que des-
tacan las citas de CIMMYT-México son 1993, 1995 y 1998. Por tltimo, los va-
lores de la ecuacion infieren que la ciencia mexicana tiene un mejor ajuste de
crecimiento que CIMMYT-México, la primera registra un valor de regresion
de R?=0.9146 y la segunda R?=0.5433. E1 CIMMY T-México ha logrado avances
muy significativos en términos de produccién vy citas, lo que le ha valido para
ubicarse como uno de los sectores més productivos del pais (Luna-Morales,
2010). Sin embargo es importante considerar la posibilidad de darle continui-
dad a este estudio, lo que podria tratarse desde dos perspectivas: (1) abordar
aspectos como recursos econémicos, humanos, materiales y patentes y (2)
analizar las citas que reciben los trabajos CIMMYT a fin de determinar la pro-
cedencia de las citas que reciben los trabajos con adscripcién a estos centros.
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Figura 11. Dinamica de citas de CIMMYT-México vs. ciencia mexicana.

CONCLUSIONES

Los patrones de produccién y citas que presentan los centros CIMMYT se de-
finieron a partir de la década de 1990, época en que los investigadores consi-
guieron sostener crecimientos mds constantes de trabajos y citas a través de
los indices de citas como WoS. Lo anterior como consecuencia del desarrollo
de distintos agentes y la estructura del capital cientifico logrado en los cen-
tros CIMMYT, como la integracion de sedes nuevas y el crecimiento de las
infra-estructuras institucionales més organizadas acordes a las necesidades
de investigacién de los distintos centros instalados a nivel mundial. Destacan
los centros CIMMYT-México porque, ademas de ser sede principal, tienen
mayor trayectoria y experiencia cientifica, dado que contaron con uno de los
personajes mas reconocidos en el campo de la agricultura en el mundo (Nor-
man Borlaug) gracias a sus contribuciones en el desarrollo temprano de la
genética de plantas en México (Gaona-Robles y Barahona-Echeverria, 2001).
En este contexto no podemos negar la gran importancia de la agricultura en
México, y el CIMMYT ha contribuido en gran medida a mejorar las condicio-
nes agricolas en el pafs y el mundo (Espinoza-Arellano, 2001), lo que trajo
como consecuencia un premio Nobel de la Paz; sin embargo, de acuerdo con
estos resultados bibliométricos no generd un efecto relevante, por lo menos
en términos de produccién e impacto cientifico, dado que Borlaug no desta-
ca entre los autores mas citados y tampoco es uno de los mas productivos.

121



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 27, Ntim. 60, mayo/agosto, 2013, México, ISSN: 0187-358X, pp. 97-124

122

Conforme al objetivo planteado y de acuerdo con los resultados obteni-
dos, el estudio ayudé a determinar que el CIMMYT y en particular los cen-
tros localizados en México han desarrollado un papel fundamental en el
crecimiento de la ciencia nacional y en los paises donde éstos se ubican. Las
publicaciones cientificas difundidas en revistas de corriente principal les han
permitido mantener presencia internacional, y en el caso de México, los cre-
cimientos mostrados son determinantes que influyen para que el CIMMYT
se posicione como una de las instituciones en el pais con mayor produccién
e impacto cientifico (Luna-Morales, 2010; Pérez-Angén, 2012), con lo que
contribuye de esta manera al desarrollo de la ciencia en México, donde se
muestra con porcentajes por arriba del 1 % tanto en trabajos como en citas.
Ademis es una de las dreas de investigacién de gran interés en México, por la
trayectoria cientifica que registra en los indices internacionales con trabajos
publicados desde la primera mitad del siglo XX (Luna-Morales ez a/., 2009).

A nivel de literatura publicada son muy pocos los trabajos que sobre agri-
cultura se han desarrollado, y muy escasos sobre el CIMMYT, y menos enfo-
cados a medir los aspectos bibliométricos. Es por ello que el presente trabajo
representa un esfuerzo no sélo para dar a conocer hallazgos bibliométricos
sobre este centro, sino también como una manera de generar literatura que
ayude a entender de mejor manera los procesos de evolucién de los centros
CIMMYT.
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