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ample access to computer technology. Some differences in this access
and use were identified from individual to individual and institution to
institution. Physicists, researchers holding doctorate degrees, and those
working in research institutes were found to enjoy optimal levels of
access to and use of networked computer resources. The implications of

these findings are discussed and areas for further study are identified.
Key Words: Information Technology, Information Behaviord, Computers Users.

INTRODUCCION

La tecnologia de la informacién y particularmente Internet, tienen cada vez mayor
trascendencia en laconduccion y diseminacion de la investigacion cientifica. Algu-
nas investigaciones han estudiado el uso que hacen los cientificos de la tecnologia de la
informacion (e. g. Royal Society 1993; Bishop 1994; Philip 1995; Rolinson, Al-Shan-
bari y Meadows 1995; Cole y Bawden 1996; Abels, Liebscher y Denman 1996; Liebs-
cher, Abels y Denman 1997; Hurd y Weller 1997). Sin embargo, poca atencién se ha
puesto al uso de la tecnologia de lainformacion por parte de los investigadores de pai-
ses en desarrollo. Lo que sugieren los estudios realizados por Ehikhamenor (1990a,
1990b) y Nkewe (1995) en Nigeria; Cabrajec y Dukic (1991) en Croacia; Al-Shanbariy
Meadows (1995) en Saudi Arabia, es poco uso de los recursos electrénicos tales como
las bases de datos en linea; un gran uso del préstamo interbibliotecario, y un gran entu-
siasmo sobre el uso del correo electrénico para comunicarse internacionalmente.

El rapido crecimiento de la World Wide Web ha generado gran especulacion en
cuanto a las posibilidades de comunicacion existentes para los investigadores que
trabajan fuera de los Estados Unidos y Europa. Hay quienes afirman que Internet
les ofrece a los cientificos la posibilidad de compensar la escasez de recursos institu-
cionalesy les da la oportunidad de participar plenamente en la investigacion interna-
cional (Ginsparg 1997; Cronin y McKim 1996). Por el contrario, otros autores se
preocupan y subrayan los costos de la infraestructura tecnolégica y de la provisiéon
de informacion, que pueden ser prohibitivos para muchas instituciones en los paises
en vias de desarrollo, y sostienen que estos costos pueden impedir que la gente que
trabaja en estas instituciones participe en la red académica y en la publicacion
(Elliott 1997; Voutssas y Cetto 1996). El crecimiento de Internet en afios recientes,
en los paises en vias de desarrollo ha sido impresionante,un ejemplo de esto es que
para 1998 el nimero de sitios en Internet pertenecientes a América Latina, aumentd
mas rapido que el de cualquier otra region (Nua Internet Surveys 1998). En México,
durante el periodo que va de 1995 a 1998, el nimero de servidores paso de 7,000 a
80,000 (Network Wizards Survey 1998). Pero realmente es poco lo que se conoce
acerca del uso que actualmente hacen de estas conexiones los investigadores que
trabajan en los paises de la region latinoamericana.

El presente articulo ofrece los resultados de un estudio realizado en 1998 en esta
direccion. El proposito de este estudio fue determinar el acceso y uso de la tecnologia
de lainformacion entre biélogos y fisicos que trabajan en universidades e institutos de
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investigacion en México. México es considerado un pais en vias de desarrollo (Ban-
co Mundial 1997) y, como tal, pertenece a la periferia cientifica. Sin embargo, dentro
de esta “periferia” México es un pais que ha desarrollado una importante infraestruc-
tura académica que lleva a cabo una considerable e importante produccion cientifica
(Statistical Yearbook for Latin America and the Caribbean 1997; UNESCO Statistical
Yearbook 1997; Krauskopf, Veray Welljams-Dorof 1995). Ademas, es un pais que
cuenta con un buen desarrollo bibliotecario y de servicios de informacién, una in-
fraestructura fuerte de telecomunicaciones (Fernandez de Zamora 1991; Lau 1993), y
una visible presencia de Internet entre las universidades (lo cual sugiere un cierto nivel
basico de conexiones entre las computadoras de los académicos) (ANUIES 1998).
Ademas, el uso de las computadoras y las redes electrénicas para la produccion, distri-
bucion y consumo de conocimiento cientifico parece ser generalizado. Asi que hay
mucho que aprender de la experiencia mexicana.

ANTECEDENTES: LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y LA INFRAESTRUCTU-
RA TECNOLOGICA EN MEXICO

El estado de la investigacién cientifica en México

La investigacion en las universidades de América Latina es un fendmeno re-
ciente, pues lo que tradicionalmente ha predominado en éstas ha sido la ensefian-
za. Aunque algunos centros de investigacion cientifica fueron establecidos a prin-
cipios del siglo XIX, el progreso real en la institucionalizacion de la investigacion
en las universidades sélo surgi6 en la primera mitad del siglo XX (Fortes y Lomnitz
1994). Sinembargo, el prestigio de la ciencia es todavia menor que el de la formacion
de profesionales. La investigacion en México (como en toda América Latina) se ini-
ci6 sistematicamente y en forma firme hasta hace pocos afios, y pese al ingenio indi-
genay al espiritu aventurero espafiol, no se conformo una tradicion cientifica pro-
piamente nacional, como sucedid en el caso de varios paises europeos. Simese a ello
laignorancia publica del papel que juega la ciencia en la sociedad, y en muchos casos,
la falta de apoyo institucional (Fortes y Lomnitz 1994; Magafia, Almeida, Carrolloy
Torres 1995).

En México como en muchos paises latinoamericanos, los profesores universita-
rios han sido por tradicion catedréticos, es decir profesionales que ensefian pocas
horas a la semana para lograr un prestigio social o para ofrecer un servicio publico.
Aunque la transformacion de la educacion superior en México ha permitido asala-
riar a profesores de tiempo completo, la mayoria de éstos son todavia de tiempo par-
cial y raramente realizan investigaciones (Ornelas y Levy 1991). Mientras la investi-
gacion es vista como parte de la educacién superior (particularmente de la
educacion superior publica), ésta no cuenta con un fuerte apoyo econémico ni esta
efectivamente ligada al desarrollo econémico del pais. Ademas una buena parte de la
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investigacion que se realiza en México emana de institutos de investigacion afiliados
auniversidades y de algunos institutos que estan ubicados fuera de éstas (De Ibarro-
la1992; Ornelasy Levy 1991). La formacién de profesionales es aiin la funcion mas
importante de la educacion superior; sin embargo, desde los afios 70, se tomaron
medidas para fortalecer la investigacién, para lo cual fue notable la fundacion del
Consejo Nacional para la Cienciay la Tecnologia (CONACYT) en 19701 y el estable-
cimiento del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en 1984, gracias a los cuales
los investigadores pueden duplicar sus ingresos de acuerdo con sus méritos (de Iba-
rrola 1992; Lau 1993).

El soporte para la investigacion, desde el punto de vista de una infraestructura bi-
bliotecaria, opera bajo un nimero de obstaculos en México, como sucede también
en el resto de América Latina. Fernandez de Zamora (1991), al estudiar datos de la
IFLA y estadisticas nacionales y de la UNESCO, concluye que “Ameérica Latina aln
no haentrado alasociedad de lainformacion...La informacion todavia no se ha con-
vertido en un recurso estratégico para el desarrollo.” Esta investigadora noté que las
bibliotecas automatizadas y conectadas a bancos de datos internacionales coexisten
al lado de bibliotecas que carecen de los recursos técnicos mas basicos.

México es uno de los paises mas avanzados en América Latina por lo que toca a
recursos bibliotecarios (Fernandez de Zamora 1991) y a la produccion de bases de
datos bibliograficas (Rodriguez 1993, 1994). Sin embargo, la infraestructura biblio-
tecaria contintia plagada de problemas. Almada de Ascencio y Pérez de Almada
(1991), especialistas en estudios de la informacion de la Universidad Nacional Aut6-
noma de México (UNAM), describen las dificultades que existen para administrar un
departamento de publicaciones seriadas en la UNAM, donde el 85% de las revistas
adquiridas son importadas. Las complicaciones incluyen regulaciones paralos clien-
tes, permisos de importacion, carencia de moneda extranjera, inflacion, servicio
postal lento o ineficaz, costos de transporte, y esquemas problematicos de precios.
Las bibliotecas académicas fueron severamente afectadas por la recesion en los afios
80, lo que provocé unadisminucién en los salarios y presupuestos reducidos para las
bibliotecas asi como para otros sectores de la educacién superior en México (Fer-
nandez de Zamora 1990; Ornelas y Levy 1991).

México es un pais importante en la produccion de conocimiento cientifico en
América Latina. Tiene un gran nimero de investigadores e inversiones importan-
tes que se suman a la investigacion y el desarrollo (UNESCO 1997). Entre los pai-
ses de América Latina, Brasil, Argentina, México, Chile y Venezuela cuentan con
mas del 80% de las publicaciones regionales denominadas como mainstream (de re-
conocimiento internacional) (Krauskopf, Vera, Krauskopf y Welljams-Dorof

1 Endiciembre de 1970, en uno de los primeros actos de su gobierno, el presidente Luis Echeverria
creo este Consejo, y desde entonces, dadas sus caracteristicas y funciones, éste se ha constituido en
el 6rgano guia principal de caracter nacional en materia de ciencia y tecnologia.
http://www.conacyt.mx
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1995). Las publicaciones cientificas mexicanas estan entre las publicaciones mas al-
tamente citadas del tercer mundo (Osareh y Wilson 1997).

Sin embargo México esta todavia situado en la periferia de la ciencia global. Los
investigadores mexicanos sufren de unaescasa actualizacion de sus equipos, de difi-
cultades para acceder a los desarrollos cientificos y para asistir a reuniones interna-
cionales e incluso nacionales, y tienen barreras de lenguaje (Lau 1993). Un estudio
publicado en los afios 1980 sobre ciencias de la salud, revel6 que pocos articulos me-
xicanos son publicados en revistas de prestigio internacional, y que aquellos que son
publicados tienen sélo un impacto modesto (Licea de Arenas 1992). Delgado y
Russell (1992) estudiaron de 1978 a 1987 el impacto de los articulos indizados por el
ISI'y publicados por investigadores adscritos a la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), y encontraron un incremento general en el nivel de produccion
de articulos, pero un bajo nivel de produccion individual, asi como también un bajo
nivel de citacion (en comparacion con articulos de otros paises publicados en las
mismas revistas).

En afios recientes, sin embargo, las politicas gubernamentales han impulsado la
ciencia mexicana hacia la internacionalizacion. Los cientificos mexicanos han sido
estimulados, a través de los programas de subsidio, para publicar en revistas interna-
cionales (Sistema Nacional de Investigadores 1998, Schoijet y Worthington 1993),y
el nimero de articulos con al menos un autor mexicano indizado por el internacio-
nal Science Citation Index ha mostrado un aumento estable durante los Gltimos nueve
afos. Existen también evidencias de un incremento en la coautoria internacional en-
tre cientificos mexicanos de 1980 a 1990 (Russell 1995), y de que, hoy por hoy, pro-
minentes cientificos publican un porcentaje més alto de su trabajo en revistas inter-
nacionales (Russell 1998).

En conclusion, la ciencia mexicana esta en la periferia de la ciencia mundial, pero
IMéxico es un pais sobresaliente de esta periferia y se estan llevando a cabo serios es-
fuerzos para impulsar la participacion de los cientificos mexicanos en la ciencia in-
ternacional. Una pregunta pertinente es: ;qué papel juega la tecnologia de la infor-
macion en este esfuerzo?

La “conectividad” de los investigadores mexicanos y el uso de la tecnolo-
gia de la informacion

En las dos ultimas décadas las redes de informacion se han establecido en Améri-
ca Latina con mucho éxito gracias al apoyo de varias organizaciones internacionales
(Lau 1994) REDALC (Red de América Latinay el Caribe), patrocinado por laOEAY
otras organizaciones, ha sido una red importante. CEPAL (la Comisién Econdémica
para América Latina) ha concebido y apoyado INFOPLAN, y la UNESCO ha apoya-
do la creacion de varias redes y sistemas de informacion y del software MINISIS, el
cual es ampliamente usado para el procesamiento estandarizado de intercambio de
informacion en América Latina. Asimismo la IFLA, la FAO, y la OMS han también
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patrocinado importantes proyectos regionales (tales como la base de datos latino-
americana en bibliotecologia y ciencias de la informacion INFOBILA;2 el sistema de
informacion agricola AGRINTER;?y el Centro Latinoamericano y del Caribe de In-
formacion en Ciencias de la Salud BIREME).# Un programa regional para la coope-
racion entre redes de informacion y sistemas de informacion (INFOLAC) fue funda-
do en 1987 para coordinar proyectos de redes (Lau 1994).

La conexion de los paises de América Latina a Internet se inici6 en el seno de las
comunidades académicas y cientificas en la década de 1980 (Cabezas 1995), y fue fo-
mentada enormemente por la iniciativa de la Red Hemisférica Inter-Universitaria de
Informacién Cientifica y Tecnoldgicas (RedHUCYT) patrocinada por la OEA. Ac-
tualmente todos los paises latinoamericanos estan conectados (The Internet So-
ciety, 1996). A pesar de estos esfuerzos todavia existen impedimentos que dificultan
la utilizacién de las redes. Los problemas comunes incluyen un limitado conoci-
miento tecnoldgico, recursos economicos escasos Y, en algunos paises, baja calidad
de la infraestructura de telecomunicaciones y falta de capacitacion (Lau 1994; Bor-
man 1996).

Rodriguez (1993, 1994) se lamenta de las pocas bases de datos producidas en
América Latina. Sin embargo, es importante notar, como ella menciona, que México
se encuentra a la vanguardia en materia de produccion de bases de datos, asi como
deredes. Laindustriay el mercado del disco compacto en México es muy fuerte e in-
cluye un gran nimero de productos académicos nacionales y gubernamentales (tales
como las bases de datos producidas en la Universidad Nacional Autdnoma de Méxi-
coy en la Universidad de Colima) (Levison e Iglesias 1993; Ainsworth 1994). Mu-
chas de estas bases de datos estan ahora disponibles a través de Internet (Gamboa
1998; Campos 1997).

La automatizacion de bibliotecas en México se ha dado en gran medida en las uni-
versidades y bibliotecas especializadas, o que no ha pasado ostensiblemente en
otras bibliotecas debido a problemas presupuestarios (los cuales se dieron a raiz de
las recesiones econdmicas que México padecid en los afios 80, justamente cuando
las aplicaciones de las microcomputadoras se estaban difundiendo ampliamente).
De acuerdo con Lau y Castro (1994), aproximadamente 20 sistemas de bibliotecas
fueron totalmente automatizados en 1994; la mayoria de las universidades y biblio-
tecas especializadas habian automatizado sus servicios técnicos para esta época; cer-
cade 250 instituciones habian solicitado a la UNICEF copias del software de Micro-
Isis, y existian 10 nodos de Internet y Bitnet en el pais.

La base de datos puede consultarse en el sitio http://cuib.unam.mx

Para tener acceso a la base de datos en la web: http://www.iica.cr/agri200

Su pagina en la Web es http://www.bireme.br

Su principal objetivo es conectar instituciones de los estados miembros a la Internet, integrando
una red interoperable para el intercambio de informacion cientifica y técnica.
http://www.oas.org/SP/PROG/RED/covers.htm o http://www.redhucyt.oas.org/webing

abwnN
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Desde 1994, las conexiones a Internet y los recursos de informacion han prolife-
rado en México. México tenia para 1998 un total de 83,948 hosts, cifra superada so-
lamente por Brasil entre las naciones de América Latina (Network Wizards Internet
Survey 1998). En la pagina Web de la ANUIES (la Asociacién Nacional de Universi-
dades e Instituciones de Educacion Superior) hay conexiones a mas de 100 sitios
Web de universidades, universidades técnicas e institutos de investigacion, varios de
los cuales ofrecen acceso a los catédlogos de sus bibliotecas a través de Internet. Y el
sistema de telecomunicaciones en México, que antes era un obstaculo significativo
para acceder a las redes, ha sido recientemente modernizado (Tangeman 1996).

Sin embargo, existe poca informacion sobre el uso que hacen los investigadores
mexicanos de las bases de datos en lineay CD-ROM, de los recursos bibliotecarios
en linea y de Internet. Este estudio intenta llenar este vacio formulando y tratando
de contestar las siguientes preguntas:

1. ;Cuél es el grado de acceso y uso de la tecnologia de informacion y los recursos de
computo que tienen los investigadores cientificos mexicanos?

2. ;Qué diferencias significativas existen en el acceso y uso de los recursos de infor-
macion electronicos de acuerdo con la edad, el sexo, la categoria laboral, el grado
de estudios, la disciplina y el tipo de afiliacion institucional?

Examinar estas preguntas en el contexto mexicano puede tener amplias repercu-
siones. Especificamente, los resultados de este estudio pueden brindar nuevas percep-
ciones sobre la clase de acceso que tienen los investigadores que trabajan actualmente
en la “periferia” de la ciencia global en relacion con Internet y los recursos en linea, y
con el uso que hacen de estos recursos. Esto puede también ofrecer indicios sobre el
impacto diferencial producido por el uso de Internety otros recursos electrénicos en-
tre los investigadores que trabajan en diferentes disciplinas e instituciones.

METODOLOGIA

Se seleccionaron los nombres de 400 biélogos y fisicos mexicanos del directorio
de investigadores y proyectos de investigacion denominado ARIES, una base de da-
tos desarrollada por la UNAM (disponible en http://serpiente.dgsca.unam.mx/
dgia/aries o http://132.248.9.9:8060). Se eligi6 a bidlogos y fisicos porque ellos
conforman el grupo més grande de investigadores en México de acuerdo con las es-
tadisticas del Sistema Nacional de Investigadores (Estadisticas Basicas 1997-1998).

Se eligi6 el directorio de ARIES despueés de un intento fallido por obtener una lis-
taactualizada de los investigadores que integran el Sistema Nacional de Investigado-
res. ARIES proporciona informacién sobre las personas dedicadas a proyectos de
investigacion en 57 universidades mexicanas, incluyendo sus areas de investigacion
y sus direcciones. El sistema permite hacer busquedas de registros por proyecto o
bien por investigador, pero el directorio presenta algunos problemas: los informes
sobre los investigadores y los proyectos de investigacion son reportados por las di-
ferentes universidades y en algunos casos aparecen indiscriminadamente listados
todos los miembros de facultades de ciertos departamentos, pero se proporciona
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muy poca informacion adicional sobre ellos, como por ejemplo sobre sus éareas de

investigacion. En otros casos, las universidades reportaron muy pocos investigado-

resy algunas de las areas de investigacion listadas en el directorio no corresponden a

la lista oficial de &reas UNESCO-CONACYT usadas por ARIES.

La vigencia de los registros también varia y algunas universidades actualizan sus
registros con mayor frecuencia que otras. En el caso de laUNAM, la mayor parte de
la informacion fue reciente (1997), pero en otras universidades la informacion no
estaba actualizada: tenia fecha de 1993 a 1994.

Ademés el directorio en linea inicamente despliega 400 registros a la vez. No se
pudo encontrar una solucion a esta limitacion incluso después de haber hablado con
los responsables de la base de datos. Asi pues, en el caso de las universidades que lis-
taron mas de 400 investigadores, los nombres de los investigadores que pertenecian
a las areas de biologia y fisica (de acuerdo con la clasificacién de la UNESCO-CO-
NACYT), fueron sistematicamente recuperados y transferidos. Es muy probable
que algunos investigadores hayan sido inadvertidamente omitidos y que otras areas
de investigacion hayan sido inadvertidamente incluidas. Se eliminaron los duplica-
dosy los nombres de investigadores que obviamente no pertenecian al &rea de fisica
o biologia. El listado final incluye un total de 2175 investigadores, de los cuales 1538,
o el 70%, son bi6logos, y 637, 0 el 30%, son fisicos; el 53% de los investigadores per-
tenece ala UNAM y el 47% a otras instituciones. De este listado se seleccionaron al
azar los nombres de 140 bi6logos y 60 fisicos de la UNAM, y de 140 bidlogos y 60 fi-
sicos de otras universidades. Luego se tomaron y depuraron las direcciones de estos
400 investigadores.

Se desarrollé un cuestionario en espafiol para obtener informacién de los bi6lo-
gos y fisicos mexicanos (véase apéndice A). Este cuestionario se estructurd princi-
palmente en cuatro secciones:

1. Informacién personal Incluye preguntas sobre la disciplina, el grado de estudios, la ca-
tegoria laboral, la edad, el sexo, el tipo de institucién, el tiempo dedicado a la in-
vestigacion, y el énfasis institucional para publicar y, particularmente, para publi-
car en revistas de alcance internacional.

2. Uso y produccion de los recursos de informacién. Incluye preguntas sobre la participacion
en sociedades de caracter profesional tanto nacionales como internacionales; ac-
tividades de comunicacién informal (impresos y publicaciones electrénicas), y
actividades de comunicacion formal (consumo y produccion de investigaciones
en formatos impresos y electrénicos de alcance nacional e internacional).

3. Disponibilidad y uso de la computadora. Incluye preguntas sobre el acceso a computa-
doras, el correo electronico e Internet, y la frecuencia de uso de las computadoras
para las diferentes actividades relacionadas con el trabajo de investigacion (inclu-
yendo la comunicacion internacional y nacional).

4. Percepcion de los obst&culos para el uso de los recursos de computo. Incluye preguntas so-
bre la calidad del acceso a las computadoras, el mantenimiento, el hardware y el
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usan para comunicarse por correo electrénico con sus colegas. Las conexiones fue-
ron también menos usadas para acceder y distribuir informacion cientifica y publi-
caciones. Sin embargo, hay evidencias de que los problemas propios de la periferia,
tales como preocupaciones con los costos y con la calidad de la conexidn, persisten.

Se encontraron algunas diferencias individuales e institucionales en cuanto al ac-
ceso y uso de la tecnologia de la informacion. Los investigadores con grado de doc-
tor tienen mejor acceso a computadoras conectadas a las redes que quienes cuentan
con grado de maestria; y también hacen mas uso de las redes para establecer una co-
municacion formal e informal con sus colegas. Como grupo, los fisicos tienen mejor
acceso que los biélogos a computadoras conectadas a las redes, y las usan mas para la
distribucion de pre-prints y la transferencia de archivos. Finalmente, aquellos afilia-
dos a institutos de investigacion tienen mejor acceso a las computadoras, al correo
electrénico y en general a Internet, y hacen mas uso de sus aplicaciones que quienes
trabajan en departamentos de universidades.

En cada caso, quienes tienen mejor acceso a las computadoras y/o redes y hacen
mayor uso de ellas (Ph.D.s, fisicos, y aquellos que trabajan en institutos de investiga-
cion) también publican més en revistas extranjeras, lo cual sugiere que la actividad
en la red puede, de alguna manera, estar relacionada con su participacion en la cien-
cia internacional. Es razonable suponer que poder comunicarse facilmente con co-
legas de otros paises, tener un acceso fécil al trabajo de éstos, y hacer disponible su
propio trabajo en forma electronica, puede facilitar la participacion en la ciencia in-
ternacional. ;Qué implicaciones tiene esto para quienes no estan bien conectados, o
estan interesados en desarrollar reas de investigacion cientifica nacional (en con-
traste con areas internacionales)?. Claramente este asunto amérita un estudio mas
detenido.

Aunque los resultados aqui presentados pueden ser cuestionados debido al sesgo
relacionado con el porcentaje de encuestados que trabajan en la UNAM, es impor-
tante mencionar que ARIES registra el mayor nimero de proyectos e investigadores
de esta universidad. Por otro lado existe también el riesgo de que los investigadores
que contestaron laencuesta (tan s6lo 26% de la muestra de estudio) pueden ser quie-
nes hacen un mayor uso de la tecnologia de la informacién, pues serian ellos los mas
inclinados a interesarse por un cuestionario como el presente, asi como a poseer un
mejor conocimiento del tema. Aunque no se puede suponer que quienes contesta-
ron esta encuesta son una muestra representativa de los investigadores mexicanos
en los campos de la biologia y la fisica, este estudio muestra algunos patrones intere-
santes sobre el uso de la tecnologia de la informacion entre un grupo de cientificos, y
sugiere que el uso de la tecnologia de la informacion puede estar relacionado con la
internacionalizacion de la ciencia en los paises en vias de desarrollo.
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