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Resumen

En este artículo describimos el ámbito de la investiga-

ción en el estado de Puebla, México, cuyos resultados 

han sido publicados en revistas indizadas en la Web of 

Science (WoS). El corpus examinado fue recopilado 

mediante el procedimiento de búsqueda con la palabra 

“puebla” en los campos organización y dirección, res-

tringido al periodo 2008-2012. Como se desprende de 
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los datos obtenidos la Universidad Autónoma de Puebla 

y el Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electró-

nica son los organismos más productivos del estado de 

Puebla. Nos centramos en los 102 artículos más citados 

del periodo y observamos que la producción científica 

con participación de instituciones poblanas se concen-

tra en las ciencias físicas y biomédicas. Esta produc-

ción, mayoritariamente, proviene de colaboraciones de 

carácter internacional y las publicaciones más citadas 

presentan al menos tres autores; mientras que los tex-

tos de responsabilidad individual tienen poco impacto, 

de acuerdo con el número de citas registradas. Asimis-

mo, estudiamos las diferencias por áreas científicas en 

cuanto a producción e impacto en términos de citas.

Palabras clave: Citas; Impacto; Temas relevantes 

de investigación; Autoría múltiple; Indicadores bi-

bliométricos; Desempeño de la investigación.
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López and Cynthia Apam-García

Abstract

This article describes the scope and characteristics of the 

research developed in the state of Puebla, Mexico, who-

se results have been published in journals indexed in the 

Web of Science. The analyzed corpus was compiled by 

the search procedure with the word “puebla” in the orga-

nization and address fields, restricted to the period 2008-

2012. We observed from the data obtained that the Uni-

versidad Autónoma de Puebla and the Instituto Nacional 

de Astrofísica, Óptica y Electrónica are the most produc-

tive institutions of Puebla. Our focus was on the 102 most 

cited articles of the period. Scientific production of Pue-

bla institutions focuses on the physical and biomedical 
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sciences and this production derives mostly from in-

ternational collaborations. The multiauthor articles (at 

least three authors) are the most cited publications, whi-

le the individual research papers have little impact ac-

cording to their number of citations. Finally, we analyze 

the differences in impact factor across scientific fields.

7&89*#/(: Citations; Most-cited; Science trends 

topics; Multiple authorship; Bibliometric indica-

tors; Research performance.

Introducción

En este artículo analizamos el ámbito de la investigación en el estado de 
Puebla, México, cuyos resultados han sido publicados en revistas indi-

zadas en la Web of Science (WoS), que incluye el Science Citation Index Ex-
panded (SCIE), Social Sciences Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities 
Citation Index (A&HCI). La elección de esta base de datos, de resultados de 
indagación científica, obedece a su relevancia en el criterio que rige la clasifica-
ción de universidades y centros de investigación en cuanto a su productividad. 
Ciertamente, la categorización de estas instituciones en el ámbito internacional 
toma, entre otras, a la WoS como indicador del impacto de las publicaciones, a 
través del número de citas a sus trabajos editados. Una de las más reconocidas, 
por ejemplo, la llamada clasificación de Shanghai (The Academic Ranking of 
World Universities) se basa en los documentos indizados en SCIE y SSCI.

El corpus examinado5 se recopiló mediante el procedimiento de búsque-
da usual entre la comunidad científica y escolar: elegimos la palabra “puebla” 
en los campos organización y dirección como criterio de sondeo entre la in-
formación que proporciona este sistema y se restringió al periodo 2008-2012. 
En una búsqueda inicial, fueron descargados6 datos preliminares el día 21 de 
agosto de 2012. Por supuesto, seleccionamos sólo los documentos que fueran 
autoría de investigadores cuya dirección postal o institucional correspondie-
ra a la comunidad elegida. Básicamente, el análisis de este documento se en-
foca en los datos obtenidos en febrero de 2013. Además, previo a la redacción 
final del texto, realizamos una actualización el día 7 de mayo de 2013.

5 Un conjunto de datos incluidos aquí se tomaron de la Web of Science,® preparados por 
Thomson Reuters Scientific, Inc. (Thomson®), Filadelfia, Pensilvania, Estados Unidos: © 
Copyright Thomson Reuters ® 2012, 2013. Todos los derechos reservados.

6 En un artículo enmendado, la Real Academia Española en una de sus acepciones define la 
palabra descargar como: Inform. Transferir información desde un sistema electrónico a otro 
(RAE, 2014: 745).
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Distribución de citas

Nuestra primera labor es poner de relieve la frecuencia de citas a los artícu-
los contenidos en el corpus.7 Describiremos, después, las características de 
los documentos que ocupan las primeras posiciones en cuanto al número de 
citas y, finalmente, a partir de esta tarea, nos detendremos en una reflexión 
sobre la investigación científica en nuestra entidad.

La WoS, en el periodo elegido, registra 3,585 artículos en revistas indi-
zadas en aquélla. El promedio total del periodo es de 4.28 citas por escrito. 
De éstos, como se observa en el Cuadro 1, el 52.08% no ha sido citado –por 
razones de espacio, los Cuadros 1 y 2 aparecen seccionados y emparejados–. 
Esto no es insólito, ya que, de acuerdo con la regla 80/20, en muchas revistas 
el 80% de las citas son obtenidas por el 20% de sus artículos (Dorta y Dorta, 
2010). En lo sucesivo, nos centraremos en los documentos que ocupan los 
primeros noventa y cinco lugares en cuanto al número de citas. De estos tex-
tos, uno cuenta con 524 citas; cuatro recibieron más de 200; once alcanzan 
más de las 100 y los restantes documentos registran entre 30 a 95 citas. Estos 
ciento dos textos representan el 2.2% del total del corpus (Cuadro 1) y son el 
eje de la subsecuente discusión.

Cuadro 1. Frecuencia de documentos por número de citas

7 Cabe recordar que la tasa de citas varía considerablemente, de acuerdo con la disciplina que 
se analiza. Ciertamente, mientras que las citas alcanzan su máximo en pocos meses en las 
áreas médicas, biológicas o en las ciencias de la física, para que un documento atraiga un nú-
mero importante de citas puede tomar más tiempo en las artes, las humanidades o en las cien-
cias sociales (Testa, 2003).
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El Cuadro 1 ordena las citas de forma descendente y presenta la frecuen-
cia y el porcentaje acumulado. El incremento en el número de citas en los pe-
riodos registrados (agosto de 2012; febrero de 2013; mayo de 2013) se indica 
en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Relación de los 102 documentos más citados
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Los documentos (véanse las referencias) se enlistan en orden descenden-
te, de acuerdo con el número de citas registrado en febrero de 2013. Se indi-
ca, en ambas secciones del Cuadro 2, el rango (columna derecha) y el número 
de citas (columna izquierda) en los tres momentos registrados, en orden tem-
poral (agosto de 2012; febrero de 2013; mayo de 2013).

La distribución por universidad o centro de investigación de los artículos 
más citados está registrada en el Cuadro 3:

Cuadro 3. Distribución de los documentos más citados por institución

Las instituciones aparecen en la columna izquierda en orden descenden-
te, según la frecuencia de documentos más citados. La colaboración interins-
titucional en Puebla es aún poco frecuente, pero en el Cuadro 3 está presente 
ya en cuatro artículos (UAP/INAOE).

Publicaciones con mayor impacto de la Universidad Autónoma de Puebla
Destaquemos que la Universidad Autónoma de Puebla (UAP)8 –institu-

ción pública de educación e investigación–, el Instituto Nacional de Astrofí-
sica, Óptica y Electrónica (INAOE) –centro de investigación público situado 
en Tonanzintla, Puebla– son los espacios que albergan a los autores más ci-
tados. En cuanto a la primera de estas instituciones, los grupos de investiga-
dores se distribuyen de acuerdo con el Cuadro 4, mientras que los autores de 
estos textos se concentran en el Cuadro 5:

8 A la Universidad Autónoma de Puebla (UAP) recientemente se le antepuso el reconocimiento 
de “Benemérita” (BUAP), de tal manera que en los documentos publicados es posible encon-
trar cualquiera de las dos denominaciones. Empleamos en este documento la primera desig-
nación.
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Cuadro 4. Distribución de grupos o departamentos de investigación de la UAP por frecuencia de documentos

De las 56 comunicaciones en las que participan investigadores adscritos a 
la UAP, mostradas en los Cuadros 3, 4 y 5, dos son resultado de investigaciones 
realizadas sin colaboración con otras instituciones (Martínez et al., 2009; Ro-
dríguez et al., 2008), una en colaboración con instituciones de México (Liu et 

al., 2008) y 53 con participación internacional. En el Cuadro 5 se registra por 
nombre a los autores de la UAP, con el correspondiente número de textos que 
suscriben.

Cuadro 5. Distribución del número de artículos por profesor-investigador de la UAP 
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El Cuadro 5 enlista, en orden descendente, por producción académica, a 
los autores adscritos a esta institución.

Publicaciones en el área de física

Como se advierte en los Cuadros 4 y 5, un elevado porcentaje (80.36%) de 
esas publicaciones se debe a contribuciones en tres relevantes proyectos in-
ternacionales: la “Colaboración Pierre Auger” y dos investigaciones del 
Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN, por sus siglas en fran-
cés) en dos de sus detectores, el Detector Solenoide Compacto de Muones 
(CMS, por sus siglas en inglés) y el Experimento del Gran Colisionador de 
Iones (ALICE, por sus siglas en inglés). En las siguientes líneas comentamos 
brevemente esos proyectos.

Colaboración Pierre Auger

Por parte de la UAP participan en este proyecto R. López, O. Martínez Bravo, 
E. Moreno, C. Robledo, H. Salazar, I. Torres y A. Zepeda. En cuanto al Ob-
servatorio Pierre Auger –localizado en la ciudad de Malargüe, Argentina–, 
el artículo más citado (Abraham et al., 2008a) (203/224/230 citas) menciona 
que el observatorio es un detector híbrido de superficie que consta de 1,600 
detectores Cherenkov separados por una distancia de 1.5 km y 24 telescopios 
de fluorescencia, que cubren una superficie de 3,000 km2. Este observatorio 
emplea dos técnicas independientes para detectar y estudiar rayos cósmicos 
de alta energía. Uno de ellos detecta partículas de alta energía, a través de su 
interacción con el agua colocada en tanques. La otra técnica sigue el desarro-
llo de las cascadas atmosféricas, mediante la observación de la luz ultraviole-
ta emitida en la atmósfera de la Tierra.

Los autores hacen hincapié en que uno de los resultados más destacados 
obtenido de los datos recolectados por el proyecto del observatorio Pierre 
Auger proporciona evidencia de la anisotropía en las direcciones de arribo 
de los rayos cósmicos de alta energía, que se correlacionan con las posiciones 
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de los núcleos galácticos activos (AGN) cercanos. Esta correlación es com-
patible con la hipótesis de que los rayos cósmicos de alta energía provienen 
de fuentes extragalácticas, que se encuentran lo suficientemente cerca de 
nuestra galaxia para que su flujo no sea atenuado por la interacción con la 
radiación cósmica de fondo.

Proyectos ALICE y CMS

Las grandes colaboraciones que se concentran en el CERN (CMS, ALICE, AT-

LAS) cuentan con más de tres mil miembros cada cual, procedentes de más de 
180 instituciones de alrededor de cuarenta países (Bosman y Anoro, 2012). 
Estas colaboraciones han permitido analizar una gran cantidad de datos en 
relativamente poco tiempo y desarrollado poderosos medios gracias al siste-
ma de computación distribuida grid del LHC (Large Hadron Collider o Gran 
Colisionador de Hadrones) en el que participan todas esas instituciones.

El proyecto CMS es un detector diseñado para observar una amplia ga-
ma de partículas y fenómenos producidos en colisiones de alta energía en el 
LHC. Fue diseñado principalmente para estudiar colisiones protón-protón (y 
de plomo-plomo). Al lector le interesará saber que el detector CMS tiene una 
longitud aproximada de 21.6 m, un diámetro de 14.6 m y un peso total de 
12,500 t. Sus principales características son un solenoide, una estructura de 
rastreo interno de sílice semiconductor y un calorímetro electromagnético 
de cristales centelladores.

El sistema de coordenadas del CMS tiene su origen centrado en el punto 
de colisión dentro del experimento, el eje y apuntando verticalmente hacia 
arriba y el eje x apuntando radialmente hacia el centro del LHC. Así, los pun-
tos a lo largo del eje z están en la dirección del haz. Cuando ocurre una coli-
sión, las partículas viajan a través del CMS dejando patrones característicos o 
firmas en las diferentes capas, lo que permite identificarlas y de esa manera 
inferir la presencia de partículas desconocidas hasta ahora y, sin embargo, 
ya postuladas teóricamente. Todas estas investigaciones se nutren particular-
mente de la visión de Higgs, Englert y Brout, quienes evaluaron la existencia 
de una partícula que podría explicar el surgimiento de la masa, propuesta 
cuya relevancia fue reconocida con el Premio Nobel en Física 2013 para los 
dos primeros autores.

Un ejemplo, de los más citados entre los 21 artículos indicados en el Cua-

dro 4, tiene como temática la búsqueda de supersimetría en el LHC (CMS co-
llaboration, 2011i): el experimento CMS realizó, entre el conjunto de datos 
recolectado de las colisiones protón-protón a una energía del centro de masa 
de 7 teraelectronvoltios (TeV), una búsqueda de eventos con jets y con energía 
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transversal perdida, que corresponde a una luminosidad integrada de 1.14 fb-1 
(98/114/115 citas). En estos datos fueron analizados los estados finales con dos 
o más dijets y la energía tranversal significativa como se esperaba para la pro-
ducción y decaimiento del gluino, pareja fermiónica supersimétrica del gluón, 
y las masas del squark, contraparte bosónica supersimétrica de los quarks. 
Los límites sobre los parámetros del modelo estándar mínimo supersimétrico 
constreñido (CMSSM) fueron derivados, lo cual implica una fuerte restricción 
sobre el espacio de parámetros en relación con los modelos de Súper Simetría 
(Susy) y CMSSM.

Por otro lado, destaca el documento sobre el bosón de Higgs del modelo 
estándar (CMS collaboration, 2012a) que publicó CMS el 29 de marzo de 2012, 
ya que alcanzó en febrero de 2013 217 citas, y en mayo 244; mientras que en 
agosto de 2012 contaba sólo con 28 citas registradas, lo cual le llevó desde la 
posición 74 a la 5 (Cuadro 2). Dicho trabajo analiza los resultados combina-
dos de colisiones protón-protón, para cinco diferentes modos de decaimien-
to del bosón de Higgs. El rango de exploración fue de 100 a 600 GeV. El 
mayor exceso de eventos se observó para una masa hipotetizada del bosón 
de Higgs de 124 GeV, lo cual es una base para la determinación de las carac-
terísticas y la existencia misma de esta partícula. Entre los profesores y estu-
diantes de la UAP que han colaborado en el proyecto CMS, cabe mencionar a 
Salazar Ibargüen, Pedraza Morales y Xoxocotzi Aguilar.

En relación con el experimento ALICE, uno de los artículos más citados 
(ALICE collaboration, 2008) (165/220/231) describe con detalle los compo-
nentes del detector del mismo nombre, que consta de un detector de iones 
pesados en el LHC del CERN –cuya dimensión es de m3 y tiene un peso apro-
ximado de 10000 t–. Según el artículo, el propósito del proyecto es investigar 
la cromodinámica cuántica o QCD. ALICE está diseñado tanto para estudiar 
la física de las interacciones fuertes, como el plasma quark-gluón a densida-
des y energías muy altas en colisiones núcleo-núcleo. Además de observar co-
lisiones con iones de plomo, también analiza corridas con iones más ligeros a 
menor energía y estudia colisiones protón-núcleo.

El experimento consta de 18 sistemas de detección diferentes, cada uno 
con tecnología específica, impulsadas tanto por los requerimientos de la fí-
sica, como por las condiciones experimentales previstas en el LHC. El dise-
ño es riguroso pues debe hacer frente a la multiplicidad de partículas pre-
vistas en colisiones Pb-Pb. Los distintos subsistemas han sido optimizados 
para ofrecer una buena resolución, así como una excelente identificación de 
partículas. Tal como lo señalan los autores, esto permitirá estudiar detalla-
damente a los hadrones, electrones, muones y fotones producidos en la coli-
sión de núcleos pesados. Por parte de la UAP participan I. Cortés Maldonado, 
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A. Fernández Téllez, H. González Santos, R. López Ramírez, M.I. Martínez 
Hernández, J. Muñoz, M. Rodríguez Cahuantzi, S. Román Lopez, G. Tejeda 
Muñoz, A. Vargas y S. Vergara.

Con un número importante de citas (96/138/158), otro trabajo de este 
proyecto (ALICE collaboration, 2011b) reporta las primeras mediciones de 
los coeficientes de flujo anisotrópicos de partículas cargadas en colisiones 
Pb-Pb. Los datos fueron recolectados durante la primera corrida con iones 
pesados en LHC. Se mostró, entonces, qué flujo triangular sería descrito en 
términos de la anisotropía espacial inicial y sus fluctuaciones, lo cual provee, 
según los autores, fuertes restricciones sobre su origen.

Sistemas de potenciales aleatorios unidimensionales

Félix Izrailev Mikhailovich del Instituto de Física participa en una publica-
ción apoyada por la Deutsche Forschungsgemeinschat (dfg) y escrita en co-
laboración con Ulrich Kuhl y Arkadii Krokhin (Kuhl et al., 2008). En ese 
documento se muestra que las correlaciones de alto rango incrementan la lo-
calización de Anderson en sistemas de potenciales aleatorios unidimensiona-
les. Para llegar a este resultado, los investigadores utilizan un sistema de guía 
de onda con cien dispersores cilíndricos que es cerrada por dos mecanismos 
absorbentes de microondas.

Investigaciones en neurociencias

El Instituto de Fisiología, uno de los de mayor producción en la UAP, desarro-
lla varias líneas de estudio con impacto en los últimos años. Aquí destacare-
mos el trabajo del grupo de investigación que encabeza Gonzalo Flores. Un 
documento (Alquicer et al., 2008) (25/30/33 citas) describe los resultados de 
un proyecto realizado en colaboración con el Douglas Mental Health Uni-
versity Institute y el Departamento de Psiquiatría de la Universidad McGill, 
ambos en Montreal, Canadá. En este artículo, los autores concluyen que el 
aislamiento social posterior al destete de ratas neonatales, que han sido le-
sionadas en el hipocampo ventral de manera excitotóxica bilateral, produce 
un incremento en los cambios morfológicos. Este modelo de lesión neona-
tal es adecuado para el estudio de alteraciones conductuales, que aparecen 
después de la pubertad en las ratas, análogas a las de la esquizofrenia en 
humanos. En estos animales aislados, la disminución en la longitud de las 
dendritas de la corteza prefrontal y el núcleo accumbens (NA) se exacerba, al 
tiempo que se observa un incremento en la densidad de espinas dendríticas 
en neuronas del NA.
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Como fruto del trabajo de este laboratorio encontramos, entre los tex-
tos más citados aquí revisados (30/38/43 citas), un reporte de investigación 
(Martínez et al., 2009) sobre los efectos del estrés prenatal producido en 
las ratas madres por restricción de su movilidad durante dos horas diarias 
a partir del día once de la gestación. Comparados los hijos machos con ratas 
control, que no fueron sometidas a ninguna forma externa productora de es-
trés, se observó lo siguiente: el estrés prenatal en ratas afecta la densidad de 
espinas dendríticas y las dendritas basales de las neuronas piramidales del 
hipocampo, así como la morfología de las dendritas de las neuronas del NA. 
Esto puede producir cambios importantes en la transmisión dopaminérgica 
mesocorticolímbica y conductas vinculadas con el desarrollo de alteraciones 
como la esquizofrenia en humanos.

Proyectos de óptica

Interferometría de corrimiento de fase

G. Rodríguez Zurita, C. Meneses Fabián, N.I. Toto Arellano, C. Roble-
do-Sánchez y J.F. Vázquez-Castillo, la mayoría miembros del cuerpo acadé-
mico de Óptica de la Facultad de Ciencias Físico Matemáticas son los res-
ponsables de uno de los trabajos más citados, realizados sin colaboración 
externa a su departamento (Rodríguez et al., 2008). Asimismo, son respon-
sables de una publicación electrónica de nombre Tlahuizcalpan, cuyo obje-
tivo es la divulgación de la ciencia y de la investigación aplicada. Ellos han 
desarrollado un sistema de interferometría de corrimiento de fase con rejilla 
de fase en un solo disparo o toma. El sistema, que emplea una rejilla de di-
fracción 2D, puede adquirir múltiples interferogramas.

En contraste con el procedimiento secuencial de la metodología llamada 
Corrimiento de Fase, el sistema propuesto por Rodríguez Zurita y colabo-
radores es una técnica para evaluar frentes de onda ópticos de manera no 
secuencial. En palabras de los autores:

para implementar la evaluación no secuencial, se echa mano de una 
rejilla de difracción, pero no de absorción, sino de fase. Una rejilla 
como la empleada (rejilla de fase) es el componente óptico deno-
minado Phase Grating que consiste en una serie de líneas paralelas 
en relieve y transparentes. Las líneas tienen separación constante y 
producen difracción de modo conveniente. Cuando se forma un tra-
mado o malla, cruzando por ejemplo dos rejillas con sus líneas a 90 
grados, se obtiene una malla de fase, que es la llamada Phase Grid 
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(comunicación vía correo electrónico con el Doctor Rodríguez Zuri-
ta, 8 de junio de 2013).

Este método reduce los errores de medición ocasionados por factores 
medioambientales, aunque resulta más apropiado con objetos pequeños que 
no introduzcan cambios de polarización.

Solitones

Vladimir N. Serkin ha realizado investigaciones en colaboraciones interna-
cionales acerca de la dispersión y propagación de solitones. Serkin ha pro-
puesto nuevos métodos de generación de pulsos láser ultracortos y solitones 
ópticos. El concepto de solitón permite caracterizar ondas solitarias no li-
neales, que no se dispersan y preservan su identidad durante su propagación 
después de alguna colisión. Por sus características, ha sido considerado el 
modelo ideal de bits naturales de datos. El solitón es la única forma estable 
en una fibra con dispersión y no linealidad para un amplio rango de ampli-
tud de pulsos y un pico de poder.

En un trabajo realizado en colaboración con investigadores de India y Ja-
pón (Ganapathy et al., 2008) (34/35/35 citas), Serkin analiza algunas caracte-
rísticas de las interacciones de solitones de igual amplitud y de aquellas con 
pulsos de solitones de amplitudes desiguales, cuyas velocidades son iguales 
en magnitud, pero opuestas en signo. En ese estudio se subraya el papel del 
control de la dispersión, en el cual el solitón puede ser controlado y estructu-
rado por sus cuatro parámetros básicos: amplitud, frecuencia, fase y posición 
temporal. En el documento se examinan las fuerzas de interacción de solito-
nes, la amplificación de los pulsos después de la colisión, el logro de la ampli-
ficación óptima, así como los efectos de la interacción de ondas no lineares 
de Boch. El segundo documento (Serkin et al., 2010) (30/35/39 citas), escrito 
por Serkhin y Belyaeva de la UAP, en colaboración con Hasegawa de Japón, 
considera los rasgos principales de solitones no autónomos materia-onda 
cercanos a la resonancia Feshbach, en un condensado unidimensional Bo-
se-Einstein confinado por un potencial harmónico.

Investigaciones en ciencias químicas

Fusión de nanogrupos oro-platino

Umapada Pal, en colaboración con investigadores del Instituto Mexicano del 
Petróleo y de la unam, publicó en 2008 un trabajo (Liu et al., 2008) (24/30/30 
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citas) sobre la estabilidad termodinámica y la fusión de nanogrupos Au-Pt 
con las variantes estructurales más comunes. Los grupos bimetálicos ad-
quieren la estructura más estable con centro de oro y coraza de platino, inde-
pendientemente de la estructura inicial por encima de ciertas temperaturas. 
Consideran, asimismo, que la gran diferencia entre los puntos de fusión de 
los elementos constituyentes sería un factor determinante sobre los mecanis-
mos de fusión de las nanopartículas bimetálicas. Pal ha desarrollado, entre 
otras, una línea de investigación sobre nanocompositos o nanocompósitos.

Investigación en psiquiatría

Persistencia del síndrome de dé#cit de atención con hiperactividad

El trabajo en el que participa Carmen Lara, por parte de la UAP, es un pro-
yecto de colaboración internacional y forma parte de la iniciativa de análisis 
sobre Salud Mental Mundial (smm) de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). El documento (Lara et al., 2009), escrito por dieciséis coautores (con 
39/48/52 citas), evalúa la persistencia de la niñez a la edad adulta del síndro-
me de déficit de atención con hiperactividad (ADHD) y los factores que pue-
den predecir esa continuidad en muestras multinacionales.

Publicaciones en ciencias biomédicas

Formación de biopelículas y la adherencia bacterial

Fabiola Avelino, con adscripción al Instituto de Ciencias, en colaboración 
con investigadores del Reino Unido, Estados Unidos y del Instituto de Bio-
tecnología de la unam, en una comunicación científica (Saldaña et al., 2009) 
(33/39/46 citas) publicada en 2009, concluye que la producción de fibras de 
curli y celulosa interaccionan sincronizadamente, favoreciendo la formación 
de biopelículas e incrementando la adherencia bacterial. Estos resultados 
fueron observados en E. coli enterohemorrágica (EHEC) y enteropatógénica 
(EPEC). La proteína CsgA es la subunidad mayor de las fibras de curli y la su-
bunidad catalítica celulosa sintetasa (gen bscA) es esencial en la formación de 
celulosa. La expresión de fibras de curli (gen csgA) y de celulosa son co-acti-
vados por el regulador transcripcional CsgD. Los autores hicieron compara-
ciones en las propiedades de adherencia en mutantes sencillas de csgA, csgD 
(gen activador de csgAB), y bsgA (proteasa La dependiente de ATP) de EHEC 
y EPEC. Asimismo, estudiaron el efecto de la sobreexpresión de csgD en estos 
tipos mutantes. Finalmente, sus datos los llevan a concluir que el Fis (factor 
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para la estimulación de la inversión) actúa como un regulador transcripcio-
nal negativo de csgA.

Evaluación de la capacidad de cepas de E. coli para inducir la 
in$amación en dos líneas de células intestinales

Martha Islas Islas del Centro de Investigaciones Microbiológicas del Insti-
tuto de Ciencias, en coautoría con siete investigadores de Estados Unidos y 
Alemania, en una comunicación científica (Eaves et al., 2008) (29/30/34 ci-
tas) refieren que la cepa de E. coli O83:H1 posee las características de la nue-
va categoría denominada E. coli Adherente Invasiva (AIEC). Esta cepa, junto 
con otras tres, fue aislada de pacientes con enfermedad de Crohn para eva-
luar su capacidad para inducir la inflamación en dos líneas de células intesti-
nales (Caco-2BBe y T84). Básicamente, la O83:H1 fue la que más se asemeja 
a la cepa LF82 prototipo de la AIEC.

Limitaciones y requisitos para una adecuada aplicación de QSAR

Los métodos y modelos de cuantificación de las relaciones entre la estruc-
tura molecular y la actividad biológica (QSAR, por sus siglas en inglés) han 
alcanzado un alto valor en la predicción y diagnóstico en medicina y quími-
ca. T. Scior y A. Yunes Rojas, en colaboración con investigadores de Estados 
Unidos y Francia, en un texto de 2009 (26/33/39 citas) analizan las limita-
ciones y los requisitos para una adecuada aplicación de QSAR (Scior et al., 
2009). Varias alternativas han sido propuestas para afrontar las deficiencias 
comunes en la aplicación de QSAR. Asimismo, son discutidos los aspectos 
que generarían problemas en estos modelos, como el tamaño y composición 
de los datos, la validación interna y externa de los modelos, los supuestos de 
linealidad y una adecuada interpretación de los valores que salen del ajuste 
(outliers).

Características de autoría de las publicaciones de la UAP

Derivados, en su mayoría, de colaboraciones en proyectos internacionales co-
mo los descritos hasta aquí, llama la atención que los trabajos de la UAP con 
mayor cantidad de citas sean producto de la coautoría de más de cien perso-
nas. Esta característica es puesta de manifiesto en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Relación de número de autores (UAP) y número de citas

Publicaciones con mayor impacto del INAOE

En cuanto al INAOE, la responsabilidad de los documentos más citados re-
cae en un pequeño número de investigadores, ya que, como se indica en el 
Cuadro 7, los 43 trabajos ahí concentrados se deben a un número reducido de 
investigadores.

Cuadro 7. Distribución del número de artículos por investigador del INAOE
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Iniciaremos la revisión de este instituto con los trabajos publicados por Hu-
ghes, Aretxaga, Porras y Bressan. Los dos primeros son coautores de más de 
la mitad de estos artículos, y el último es coautor del documento con el ma-
yor número de citas (Marigo et al., 2008) (443/524/549 citas).

Este artículo provee el primer conjunto de isócronas teóricas cuyos ras-
gos distintivos residen fundamentalmente en un tratamiento perfecciona-
do del estudio de las estrellas en la fase térmicamente pulsante de la rama 
asintótica gigante (tp-agb, por sus siglas en inglés). Las isócronas teóricas 
tienen un amplio rango de aplicaciones que van desde el cálculo de la edad 
de poblaciones estelares, hasta la solución de problemas más complejos 
(Marigo et al., 2008). Por ejemplo, se utilizan para calcular la evolución 
espectral de poblaciones estelares. Esto permite el desarrollo de modelos 
teóricos de formación y evolución estelar. Una isócrona especifica la ubica-
ción de estrellas con la misma edad y metalicidad en el diagrama Hertzs-
prung-Russell.

David H. Hughes, director del proyecto e investigador principal del Gran 
Telescopio Milimétrico, es corresponsable de veintiocho de los artículos del 
INAOE aquí revisados. Destaca su investigación en la astronomía e instru-
mentación milimétrica, en especial acerca de la formación y evolución de las 
grandes estructuras del universo: cúmulos de galaxias y galaxias en forma-
ción.

Itziar Aretxaga es coautora de once de los artículos con más citas. Sus 
áreas de investigación dentro de la astrofísica y la cosmología son el estudio 
de las galaxias en formación, las supernovas, así como la simbiosis entre la 
formación estelar y la actividad nuclear de galaxias.

Los proyectos de investigación en que participan Hughes, Aretxaga, 
Aguilar, Ferrusca, Velázquez, Wagg y Zeballos tienen como objetivo central 
determinar la composición de las poblaciones de astros que producen la ma-
yor parte de la emisión energética del universo, lo cual permitirá esclarecer 
la historia de formación y evolución de las poblaciones de galaxias que domi-
nan la emisión del fondo extragaláctico.

Por ejemplo, al parecer, la emisión en luz desde la infrarroja lejana a 
la milimétrica del universo es producida, en un buen porcentaje, por la 
formación estelar violenta de galaxias masivas en formación fuertemente 
oscurecidas. Gracias al consorcio SHADES (por las siglas en inglés de Sub-
millimetre Common-User Bolometer Array (SCUBA) Half Degree Extraga-
lactic Survey) ha sido posible realizar una cartografía milimétrica más ex-
tensa –por ejemplo, con más de cincuenta citas hallamos dos trabajos: uno 
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de ellos (Coppin et al., 2008) con 68/72/72 citas y otro (Dye et al., 2008) 
con 53/55/55 citas–. Este consorcio cuenta con la participación de trece 
institutos de Reino Unido, México, Estados Unidos, Canadá, Italia, Espa-
ña, Austria y Japón.

El desarrollo de instrumentos que permiten manipular la luz y la re-
gistran en formato digital potencian las capacidades de los telescopios. La 
fotometría adquirida con las cámaras SCUBA a 0.85 mm y AZTEC a 1.1 mm 
revelan una población de galaxias hasta ahora no detectables. AZTEC, una 
cámara bolométrica, fue desarrollada en la Universidad de Massachusetts, 
en colaboración con el Instituto de Tecnología de California, la Universidad 
de Cardiff, el INAOE, la Universidad Sejong y el Smith College. Esta cámara, 
usada tanto en los telescopios ASTE (Atacama Submillimeter Telescope Ex-
periment), como en el JCMT (James Clerk Maxwell Telescope) ha permitido 
un análisis de densidad y distribución espacial de la población de fuentes mi-
limétricas hacia diecisiete galaxias activas a altos corrimientos al rojo usando 
observaciones a 1.1 mm. Encontramos dos reportes (Scott et al., 2008; Perera 
et al., 2008), derivados de estas investigaciones entre los más citados del pe-
riodo aquí estudiado y registrados en el Cuadro 2.

Los experimentos y observaciones del telescopio submilimétrico Ataca-
ma son, igualmente, resultado de proyectos internacionales en los que parti-
cipa el INAOE. Este telescopio fue instalado a una altura de 5,190 m en Cerro 
Toco, en el desierto de Atacama, al norte de Chile, en 2007. El tercer docu-
mento más citado en el que colabora algún investigador del INAOE (Hughes) 
tiene que ver con los parámetros cosmológicos establecidos sobre la base de 
datos obtenidos en Atacama (Dunkley et al., 2011) (65/122/145 citas).

Asimismo, incluimos en el Cuadro 2 escritos que versan sobre los datos 
obtenidos en el proyecto Herschel-ATLAS con el telescopio del observatorio 
espacial Herschel (Amblard et al., 2010; Eales et al., 2010). Vinculados con 
estos datos se encuentran los hallazgos realizados con BLAST, un telescopio 
estratosférico de 1.8 m que opera a una altitud aproximada de 35 km. BLAST 
es un precursor del SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Receiver) del 
observatorio espacial Herschel. En cuanto a los resultados obtenidos, se pu-
blicó un artículo en la revista Nature (Devlin et al., 2009) (99/105/105 citas). 
Otro documento (Marsden et al., 2009) relacionado con las investigacio-
nes desarrolladas con BLAST y que recibió un número importante de citas 
(62/70/71) fue publicado en la revista Astrophysical Journal.

Con un número importante de citas (117/132/135) se encuentra el artí-
culo suscrito, entre otros, por Alicia Porras, investigadora del INAOE (Gu-
termuth et al., 2008). Este texto ofrece un conjunto de datos obtenido por 
el telescopio espacial Spitzer, el cual es una misión de la NASA operada y 
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administrada por el Laboratorio de Propulsión a Reacción, mantenido por 
el Grupo de Educación y Difusión Pública en el Centro Científico Spitzer, 
localizado en el Instituto de Tecnología de California, y que forma parte del 
Centro de Análisis y Procesamiento Infrarrojo (IPAC) de la NASA. En el do-
cumento citado se analizan los datos obtenidos de la NGC 1333 con los ins-
trumentos de Spitzer: IRAC (por sus siglas en inglés: Infrared Array Camera) 
y MIPS (por sus siglas en inglés: Multiband Imaging Photometer).

Entre los trabajos del INAOE, cabe mencionar uno que versa sobre el de-
sarrollo de tecnología biomédica para registrar y fiscalizar el flujo sanguíneo 
y su dinámica de perfusión (Ramírez et al., 2008); un segundo que trata so-
bre el análisis de los patrones de difracción de haces luminosos, dependien-
tes del momento angular orbital del haz incidente en una apertura triangular 
y cómo este efecto puede ser utilizado para medir la carga topológica del haz 
(Hickmann et al., 2010).

Finalmente, dos artículos en los que Manolis Plionis, coautor por el 
INAOE, analiza de manera sistemática trece diferentes procedimientos de 
localización de vacíos (voids; amplias regiones del espacio escasamente po-
bladas por galaxias) (Colberg et al., 2008), y otro texto que analiza las pro-
piedades de modelos cosmológicos planos Friedmann-Lemaître-Robert-
son-Walker (FLRW) (Basilakos et al., 2009).

Características de autoría de las publicaciones del INAOE

Respecto del INAOE, el Cuadro 8 muestra la relación de coautorías y número 
de citas de los artículos en los que participan investigadores pertenecientes a 
esta institución.

Cuadro 8. Relación de número de autores ( INAOE) y número de citas
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Publicaciones con mayor impacto de otras instituciones poblanas

En el Cuadro 9 se encuentran los autores adscritos a otras instituciones, que 
participan en alguno de los 102 textos del Cuadro 2.

Publicaciones con mayor impacto de la udlap

Víctor Vysloukh es profesor del Departamento de Física y Matemáticas 
de la Universidad de las Américas-Puebla (UDLA-P), institución privada 
de educación superior. Realiza investigación en proyectos de colaboración 
con el INAOE, con el Instituto de Ciencias Fotónicas y la Universidad Poli-
técnica de Cataluña, España, así como con el Instituto de Física Aplicada 
de Jena, Alemania. Es coautor de tres textos que registran un significativo 
número de citas. En uno de ellos (Szameit et al., 2009) (32/33/35 citas), los 
autores reportan que los fenómenos resonantes accesibles en estructuras 
moduladas longitudinalmente abren nuevas maneras para el control de 
la propagación de la luz. Mientras que en los otros dos textos –72/83/85 
citas (Kartashov et al., 2009b) y 28/31/33 (Kartashov et al., 2009a) citas, 
respectivamente– analizan las características y propiedades de solitones en 
retículos ópticos.

Cuadro 9. Distribución del número de documentos publicados por autores 
de instituciones diferentes de la UAP o el INAOE

Publicaciones con mayor impacto del CHMI

Fundado en 1983, el Centro de Hematología y Medicina Interna (CHMI) de 
Puebla es una institución médica privada orientada al estudio, diagnóstico 
y tratamiento de enfermedades hematológicas y de medicina interna. De 
los cuarenta y dos documentos recuperados en nuestra búsqueda, corres-
pondiente al periodo 2008-2012, en cuya autoría se incluye a investigadores 
de este centro, se encuentra el texto sobre la eficacia en el tratamiento con 
Alemtuzumab de pacientes con enfermedad del injerto contra el huésped cór-
ticorresistente, posterior al trasplante de células troncales hematopoyéticas 
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(Gómez et al., 2008) (28/33/34 citas). Alemtuzumab es un anticuerpo huma-
nizado anti-CD52 dirigido contra el antígeno de superficie CD52, el cual se 
expresa en linfocitos y monocitos. Este anticuerpo se obtiene mediante técni-
cas de ADN recombinante.

Publicaciones con mayor impacto del HNP

El Hospital para el Niño Poblano (HNP) es una institución de asistencia a la 
salud y dedicado a la formación de recursos humanos fomentando la investi-
gación. Proporciona servicios de salud de alta especialidad a la población sin 
seguridad social menor de dieciocho años. Esta institución aparece en once 
publicaciones del total de los 3,585 textos ya mencionados. De ellos destaca 
el que se refiere a la evaluación de la eficacia de montelukast (Bisgaard et al., 
2008), un bloqueador del receptor de leucotrieno en el tratamiento de sínto-
mas respiratorios recurrentes que se presentan en niños que padecen bron-
quiolitis, debida al virus sincitial respiratorio (30/36/36 citas).

Publicaciones con mayor impacto de Investigación Aplicada, S.A. de C.V.

Eduardo Lucio Decanini ha sido director industrial de Investigación Apli-
cada, S.A. de C.V., Tehuacán, Puebla, empresa mexicana de capital privado 
del ramo farmacéutico veterinario, que forma parte del Grupo IDISA. Dicho 
centro se ubica en el área de la biotecnología aplicable a la identificación, pre-
vención y solución de problemas en nutrición y salud animal. Decanini, en 
colaboración con investigadores que trabajan en Estados Unidos, publicó los 
resultados de un estudio sobre la evolución de los genotipos del virus de la 
enfermedad de Newcastle y las consecuencias que su diversidad ocasiona en 
el diagnóstico de esa patología (Miller et al., 2010) (25/38/42 citas).

Cabe destacar el trabajo de otras instituciones del estado de Puebla, co-
mo las de sanidad, que realizan investigación de alta calidad. Por ejemplo, en 
el periodo aquí analizado, investigadores adscritos al Instituto Mexicano del 
Seguro Social (IMSS) y al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los 
Trabajadores al Servicio del Estado de Puebla (ISSSTEP) publicaron un do-
cumento con un número importante de citas (24/25/26) (García et al., 2009), 
en colaboración con investigadores de la UAP, así como de instituciones de 
Barcelona, Cuenca (Ecuador) y Filadelfia. El artículo es una revisión sobre el 
uso de rituximab (anticuerpo monoclonal anti-CD20) en pacientes que pade-
cen lupus eritematoso sistémico.
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Índices h y promedios de citas por área de investigación

Para analizar algunos índices bibliométricos de las publicaciones por áreas 
temáticas, adoptamos la clasificación general que la WoS asigna a cada do-
cumento. De esta manera, las publicaciones consideradas en este estudio 
se agrupan en las siguientes áreas: Agricultura; Alimentos; Antropología y 
Arqueología; Artes, Literatura, Filosofía y Humanidades; Astronomía y As-
trofísica; Ciencia y tecnología; Ciencias Ambientales; Ciencias Biológicas; 
Ciencias Biomédicas; Ciencias de la Computación; Ciencias de materiales; 
Ciencias Sociales; Cristalografía; Derecho y Administración Pública; Edu-
cación; Energía; Física; Geología y Geografía; Ingeniería; Instrumentación; 
Investigación de Operaciones; Matemáticas; Negocios y Economía; Neuro-
ciencias; Óptica; Psicología y ciencias de la conducta; Química (ciencias bio-
lógicas); Química (materiales); Sistemas de Control y Automatización; Tele-
comunicaciones.

En el Cuadro 10 se registra, para cada área de investigación, en primer 
lugar, el índice h, enseguida entre paréntesis el promedio de citas de los h 
documentos que tienen al menos un número h de citas y, finalmente, se indi-
ca el número de citas promedio de todos los documentos del área. El índice 
h hace referencia al número h de publicaciones que han sido citadas por lo 
menos un número h de veces (Hirsch, 2005). Estos indicadores por sí solos 
no son indicios totalmente objetivos de la calidad y del impacto de las publi-
caciones por área, pero pueden, en conjunto, proporcionar una imagen de 
aquéllos. Por ejemplo, aunque los documentos del área de instrumentación 
tienen un índice h de siete y su promedio total de citas es de 6.59, de un to-
tal de 83 publicaciones, el promedio de citas de los textos que cuentan con 
al menos siete citas es de 62.57. Este valor supera los promedios de los do-
cumentos más citados de las áreas de óptica y ciencias biomédicas (29.75 y 
27.94, respectivamente) que tienen índices h de 16 y 18, correspondientemen-
te. Consideramos importante señalar que el alto promedio del área de instru-
mentación es resultado de un artículo de investigación que tiene 231 citas.

Cuadro 10. Promedio de citas por área de investigación
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Para cada área de investigación, se registra el índice h, a continuación y 
entre paréntesis, el promedio de citas de los h documentos que tienen al me-
nos un número h de citas y, finalmente, se indica el número de citas prome-
dio de todos los documentos del área.

Impacto de las publicaciones de un solo autor

En el Cuadro 11 está indicado el número de citas de los escritos con un solo 
autor, con seis citas el máximo alcanzado (entre paréntesis se anota el núme-
ro de autocitas). Del resto de los 33 documentos con un autor que cuentan 
por lo menos con una cita, siete tienen dos citas que son autocitas y dieciséis 
registran una autocita.

Cuadro 11. Enumeración de artículos escritos por un autor con tres citas o más

El número de citas sigue el mismo formato que hemos empleado antes, el 
cual consiste en señalar el número de citas registrado en las dos últimas bús-
quedas (febrero/mayo) separado por una barra, con la adición del número de 
autocitas entre paréntesis.

Características de las publicaciones en términos de idioma

De los 1,718 documentos que registran al menos una cita, solamente 45 
fueron escritos en español: veintisiete de ellos con una sola cita, nueve ci-
tados dos veces, cinco tres veces, dos cuatro veces, tan solo un documento 
citado siete veces y otro más con diez citas. Del total de los 3,585 documentos 
registrados en el periodo analizado, sólo dos fueron escritos en portugués y 
otro de ellos en francés, estos tres textos no registran ninguna cita.
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Revistas con el mayor número de citas para documentos con 

participación poblana

Las treinta revistas con más citas acumuladas en las que publicaron investi-
gadores poblanos se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Publicaciones con el mayor número de citas en el periodo 2008-2012

Nota: entre paréntesis se indica el número de documentos registrados.

Reflexiones finales

Como se desprende de este recorrido por la investigación en Puebla, según 
el registro de citas en la WoS, la Universidad Autónoma de Puebla y el Ins-
tituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica son los organismos del 
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estado con mayor participación en los documentos más citados del periodo 
estudiado.

Por lo demás, la producción científica con participación de instituciones 
poblanas se concentra en las ciencias físicas y biomédicas. Esta producción 
es, asimismo, mayoritariamente proveniente de colaboraciones de carácter 
internacional. La producción académica y su impacto en la WoS son depen-
dientes del área científica, como ya lo habían apreciado investigaciones pre-
vias (Dorta y Dorta, 2014).

Diversos autores han destacado previamente la relación entre el núme-
ro de citas y el número de colaboradores, al tiempo que han puesto en evi-
dencia la dificultad de evaluar el grado de participación de un científico o 
una institución en particular en proyectos en que colaboran decenas de in-
vestigadores (Dorta y Dorta, 2010). De manera significativa, la calidad de la 
producción científica se ha elevado como consecuencia de la colaboración de 
instituciones del estado de Puebla en proyectos internacionales, como los del 
CERN (ALICE, CMS), la Colaboración Pierre Auger, los proyectos del Gran Te-
lescopio Milimétrico, el Herschel-ATLAS o los del consorcio SHADES.

No es posible sobrevalorar los logros que resultan de esos grandes pro-
yectos que no sólo amplían nuestro conocimiento científico sino que generan 
desarrollos en instrumentación, ingeniería y tecnología. Además de que, por 
la naturaleza misma de los diversos problemas de investigación, resulta nece-
sario integrar investigadores de diferentes disciplinas, instituciones y países 
(Bornmann y Leydesdorf, 2015). Esta colaboración internacional que hoy, en 
el estado de Puebla, es creciente en las áreas de física, astronomía y astrofísi-
ca, deberá desarrollarse en las áreas científicas de la psicología, la sociología 
o la economía, por citar sólo algunas.

La aplicación de metodologías mixtas de manera cada vez más sólida y 
generalizada es otra de las causas que genera la necesidad de formar equipos 
de investigación integrados por especialistas de diversas áreas académicas 
(Creswell, 2015). Esas metodologías requieren de análisis de datos (cuanti-
tativos y cualitativos), que se basan en modelos matemáticos y programas de 
cómputo cada día más complejos.

Mención aparte merece una consideración sobre la autoría de los traba-
jos aquí comentados: las publicaciones más citadas presentan al menos tres 
autores, mientras que los textos de responsabilidad individual alcanzan un 
máximo de seis citas en el periodo elegido para el retrato de la investigación 
que hemos realizado. Advirtamos, además, que todos los escritos se redactan 
en inglés.

Una última nota para el lector: debe destacar el hecho de que, la relevan-
cia que en la comunidad científica se ha otorgado a la información registrada 
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en la WoS, constituye sólo uno de los posibles criterios para evaluar la canti-
dad y calidad de la producción científica de un investigador, una institución, 
una región, un país. Es por demás evidente que hay más investigación en 
Puebla que sería puesta de manifiesto con otros criterios de evaluación de su 
impacto y con el análisis de otros sistemas de indexación con reconocimiento 
internacional.
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