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RESUMEN

El Centro Nacional de Investigacién Disciplinaria en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales (Cenid Comef) perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se fundd en 1994 con la focalizacion de generar conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en materia forestal. El objetivo del trabajo fue realizar una recopilacion y
sintesis de la investigacion forestal (estado del arte) desarrollada en dicho centro para el periodo
1994-2020. La metodologia que se utilizé fue de tipo documental de dos fases: la heuristica que
abarca la busqueda documental relevante del tema, su organizacion y captura (e.g., consultas en
repositorios digitales, bibliotecas y construccién de bases de datos) y la hermenéutica que
comprende la relacién con el contexto, su analisis e interpretacién, tendencia y evolucion de los
topicos de investigacion (e.g., tendencias, tasas de cambio). Las aportaciones de investigacion que
se seleccionaron como relevantes para el analisis fueron: articulos cientificos, capitulos de libro,
folletos, generacién de tecnologias y libros. Asi mismo, se considerd la cobertura geografica de las
contribuciones a fin de visualizar el grado de incidencia de las investigaciones en un contexto
espacial. Un total de 255 aportaciones de investigacion fueron reportados para el periodo de
investigacion (27 afios), con maximos en 2019 (27) y minimos en 1997 (0). Las aportaciones mas
representativas de la investigacion fueron los articulos cientificos (54 %), seguidos por capitulos de
libro (16 %) vy libros (11 %). La cobertura geografica de las aportaciones fue en su mayoria de
caracter nacional (25 %), regional (24 %) y estatal (23 %), lo que confirma la amplia incidencia
geografica del Cenid Comef. La tendencia temporal indica un mayor crecimiento en los ultimos
afios, principalmente en la produccion de articulos cientificos relacionados a los campos de
monitoreo de recursos naturales con sensores remotos (geomatica), sanidad forestal y
socioeconomia. Este tipo de estudios permite conocer el comportamiento historico de la
investigacion forestal, ademas de detectar areas de oportunidad y necesidades de investigacion a
futuro.

Palabras clave: articulos cientificos, capitulos de libro, folletos, generacion de tecnologias, libros.
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ABSTRACT

The National Center for Disciplinary Research in Conservation and Improvement of Forestry
Ecosystems (Cenid Comef) belonging to National Institute of Forestry, Agricultural and Livestock
Research (INIFAP) was founded in 1994 with the focus on generating scientific and technological
knowledge in forestry research. The objective of the work was to carry out a compilation and
synthesis of the forestry research (state of art) developed in said center for the period 1994-2020.
The methodology that was used of a documentary type with two phases: the heuristic that includes
the relevant documentary search of the subject, its organization and capture (e.g., consultations in
digital repositories, libraries and the construction of databases) and the hermeneutics that includes
the relation to the context, its analysis and interpretation, trend and evolution of the research topics
(e.g., trends, rates of change). The research contributions that were selected as relevant for the
analysis were: scientific articles, book chapters brochures, generation of technologies and books.
Likewise, the geographical coverage of the contributions was considered in order to visualize the
degree of incidence of the investigations in a spatial context. A total of 255 research contributions
were reported for the research period (27 years), with maximums in 2019 (27) and minimums in
1997 (0). The most representative contributions of the research were scientific articles (54 %),
followed by book chapters (16 %) and books (11 %). The geographical coverage of the contributions
was mostly national (25 %), regional (24 %) and state (23 %), with confirms the wide geographical
incidence of Cenid Comef. The temporal trend indicates greater growth in recent years, mainly in
the production of science articles related to the fields of monitoring natural resources with remote
sensing (geomatics), forest health and socioeconomics. This type of study allows knowing the
historical behavior of forestry research, in addition to detecting areas of opportunity and future
research needs.

Keywords: forestry sector, gross domestic product, primary activities, secondary activities and
trends

1 INTRODUCCION

La revision del Estado del Arte de un tema especifico constituye un paso dentro del proceso
de construccion de conocimiento, ya que, el estudio previo y sistematico de las investigaciones
precedentes, permite contribuir al mejoramiento de la teoria/practica de un topico especifico, asi
como llegar a conclusiones y encontrar respuestas que permitan proyectar el futuro. Como parte de
las reflexiones que se realizan dentro de éste tipo de estudios se encuentran las siguientes: ¢qué tanto
se ha investigado?, ;qué vacios de investigacion existen?, ;,qué aspectos faltan por abordar?, ;desde
qué dimensiones se ha investigado?, ¢qué logros se han obtenido?, ;qué productos o aportaciones
se han generado?, entre otros.

El génesis de los estudios sobre el estado del arte tiene su origen en Suiza -de acuerdo a
Gutiérrez (2009) y Souza (2005)-, cuando en 1907, Nicolas Roubakini disefio y elaboro6 un catadlogo
de las grandes obras de la humanidad, para analizar la forma de elaboracién de los libros, su
contenido y las formas de apropiacion por parte de los lectores. Posteriormente, durante la década
de los afios 70 y de los 80, este tipo de investigaciones tuvieron un incremento, principalmente en

las presentaciones de tipo educativo. Esto hizo necesario desarrollar un esquema en el cual se
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pudiera observar lo que se trabajé o conocid sobre algun tema en particular del conocimiento
cientifico (Galeano y Vélez, 2006; Alzate 2006; Ldépez 2009; Pefia 2009 y Gomez, et al., 2015).
Molina (2005) y Red de Bioeconomia y Cambio Climatico (2014) sefialan que los estudios del
estado del arte, originalmente se orientaron principalmente a las ciencias sociales de América Latina
en los cuales la esencia era recopilar informacion existente de un item especifico para dar base a
politicas pablicas y disefio de estrategias para el desarrollo social. Durante la década de los 80 se
consolidaron los estudios del estado del arte con la idea central de que las propuestas de
investigacion y sus productos derivados de la misma fueran reconocidos en el &mbito cientifico a
pesar de que se consideran relativamente nuevos.

El estado del arte -de acuerdo con Haro (2010), Rojas (2007) y Guevara (2016)- dan cuenta
hasta donde ha avanzado la investigacion en este campo (sobre algun tema en particular de alguna
disciplina) y se la conoce como “conocimiento de punta”. Los citados autores sefialan que, dentro
de un escrito de tipo académico, tecnoldgico e investigativo, se denomina estado del arte a la base
tedrica sobre la que sustenta el escrito, la cual se debate en el desarrollo posterior del documento y
también menciona que es el nivel mas alto de desarrollo en un momento determinado sobre una
técnica o campo cientifico.

El enfoque del Cenid Comef es realizar investigaciones en el &mbito forestal y generar
conocimiento de punta y mediante la transferencia de tecnologia sirvan a la sociedad del pais. El
INIFAP (2018) contempla dentro de su Programa de Desarrollo 2018-2030 una serie de
lineamientos que encuadran a los diversos tdpicos de investigacion dentro de los Sistemas
Forestales: L.1%. 1. Cactaceas (6), L.1.2. Dendroenergia (3), L.1.3. Industrializacion de Productos
Forestales (6), L.1.4. Manejo Forestal Sustentable (4), L.1.5. Plantaciones Forestales (3), L.1.6.
Proteccion Forestal y L.1.7 (3) Recursos Genéticos Forestales (3). Asi mismo en la Innovacion
Tecnologica se agrupan tres Estrategias que incluyen sus respectivas lineas de investigacion: E2.1.
Estudios Econémicos y Sociales (6), E.2. Evaluacién de Impactos Econdémicos, Sociales y
Cientificos de las Tecnologias de Productos y Procesos Generadas (2) y E.3. Transferencia de
Tecnologia (3). En la Figura 1 se muestra la alineacion de los sistemas forestales con sus lineas de

investigacion, asi como la innovacion tecnoldgica del INIFAP con sus estrategias.

LL.I. = Lineas de Investigacion, el nimero entre paréntesis indica el nimero de ellas.
2 E = Estrategias, el nimero entre paréntesis indica el nimero de ellas.
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Figura 1. Alineacidn de los topicos econémicos y sociales del Cenid-Comef con el Programa de Desarrollo del INIFAP
2018-2030.
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Fuente: INIFAP (2018)

Con el proposito de mejorar la eficiencia en la atencion a las demandas de los usuarios,
mejorar el uso eficiente de los recursos y obtener un mayor impacto de los resultados de
investigacion, a partir de 2011, el INIFAP reorganizd la estructuracion de sus Programas de
Investigacion, Dichos programas se integran a las Redes de Innovacion de Cadenas de Valor y de
Conocimiento, tanto a nivel nacional como internacional.

Por tanto, el objetivo de la investigacion fue determinar el estado del arte de la investigacion
en los actuales programas de investigacion del Cenid Comef de 1994 a 2020 para conocer su grado
de avance, asi como detectar areas de oportunidad y necesidades futuras de investigacion y que sus
tomadores de decision tengan mejores elementos de juicio en la asignacién de recursos (fisicos,

monetarios, tecnoldgicos y talentos humanos).

2 MATERIALES Y METODOS

Con el proposito de analizar lo que se realizd en materia de investigacion en temas
biotecnol6gicos, dasondmicos, de flora y fauna, geomaticos, de manejo forestal, plantaciones
forestales, sanidad forestal y econémicos y sociales en el Cenid Comef desde su fundacion al afio
2020, se seleccion6 como eje central a los estudios del estado del arte como hilo conductor para
conocer la evolucion, desarrollo y tendencia de los distintos topicos en este centro de investigacion
silvicola.

Para el desarrollo de la investigacion documental se realiz6 un proceso de seleccion que

inicio con la conformacion de un equipo multidisciplinario de nueve investigadores (dos mujeres y
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siete hombres) que cumplieron con los perfiles necesarios para llevar las actividades de planeacion
y seguimiento del proyecto; todos ellos adscritos al Cenid Comef.

Previo al inicio del proyecto se realizé un taller de sintonia para que todo el equipo de trabajo
tuviese el mismo nivel de informacion y hacer la asignacion de funciones, temas y trabajos
especificos del protocolo de investigacion.

La bdsqueda y compilacion de las fuentes de informacion (heuristica) se realizé por medio
de la consulta en: i) repositorios digitales (SCOPUS, Web of Science, Google Académico y
CrossRef), ii) Biblioteca Forestal Villasefior ubicada en los Viveros de Coyoacan, CDMX, iii)
Revista Mexicana de Ciencias Forestales del INIFAP y iv) Sistema Institucional de la Gestion
Integral (SIGI), el cual es la plataforma del INIFAP donde se registran cualquier producto cientifico
y tecnoldgico de los investigadores. En esta fase, el equipo de investigacion definié cinco tipos de
aportaciones a ser considerados en el estudio: i) libros, ii) capitulos de libros, iii) articulos
cientificos, iv) folletos y v) generacion de tecnologias. Solo se consideraron aquellas aportaciones
elaboradas por personal investigador del Comef como primer autor o autor por correspondencia en
el caso de articulos cientificos. Lo anterior permitié la sistematizacion de la informacion a lo largo
del horizonte (1994-2020) del proyecto de investigacion.

Para la interpretacion y explicacion de las relaciones entre un contexto y los hechos que se
sucedieron (hermenéutica) se sigui6 el proceso metodoldgico definido por Londofio et al., (2014)
(Figura 2). Este consisti6 en la identificacion y seleccion del area o tema por tratar con lo cual se
buscd, establecer los elementos tedricos en los que se basa la construccion del estado del arte y
contextualizar el objeto del estudio, el segundo acto consistio en la exploracion mediante una lectura
analitica para precisar la informacion que se busca, la tercera actividad se refiere a la descripcion de
los datos pertinentes motivo de estudio, la cuarta accidn se refiere a la formulacion y generacion de
bases de datos de la informacion que se encontrd. Finalmente, se realizé la interpretacion de la
informacién que se recolectd, se elabord la construccidon tedrica que integra la revision e
interpretacion de los temas para presentar el estado del arte y finalmente su publicacion para dar a
conocer a la sociedad en general y cientifica, los resultados del estudio.
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Figura 2. Proceso metodolégico.
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Fuente: Adecuado de Londofio et al., 2014.

El total de las aportaciones por Programa de Investigacion de Cenid Comef se determiné

con la siguiente expresion:

PICC =Y PIB + ¥ PIDU + ¥ PIFF + ¥ PIG + ¥ PIMF + ¥ PIPF ¥ PISF + ¥ PISE

Dénde: PICC = Programas de Investigacion del Cenid Comef, PIB = Programa de Investigacion en Biotecnologia;
PIDU = Programa de Investigacion en Dasonomia Urbana; PIFF = Programa de Investigacion en Flora 'y Fauna; PIG =
Programa de Investigacién en Geomaética; PIMF = Programa de Investigacion en Manejo Forestal; PIPF = Programa de
Investigacion en Plantaciones Forestales; PISF = Programa de Investigacion en Sanidad Forestal y PISE = Programa de
Investigacion en Socioeconomia.

Ademas, se calcul6 el indice de Productividad del Cenid Comef mismo que se calculé de

acuerdo a la siguiente formula:

IPCC=TAC/N

Dénde: IPCC = indice de productividad del Cenid Comef, TAC = Total de aportaciones cientificas y N = Numero de
afios.

Asimismo, el analisis de la cobertura geografica de las investigaciones se abordo,
considerando para ello su clasificacion de la siguiente manera: i) Internacional, ii) Nacional, iii)

Regional, iv) Estatal y v) Municipal o local.
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La funcion estadistica que se considerd para determinar el comportamiento del crecimiento
de las aportaciones cientificas (entregables) fue la tasa media de crecimiento anual (tmca) que es la
que mejor refleja los incrementos 0 decrementos y su expresion matematica es:

TMCA = ((Vf/ Vi)~ (1/n) 1) * 100.
Donde: VT significa el valor final al periodo; Vi corresponde al valor inicial del periodo y n

representa el nimero de afios que considera el analisis.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
Un total de 255 aportaciones de investigacion se generaron en el Cenid Comef durante el
periodo de 27 afios, con maximos en 2019 con 27 y minimos en 1997 con 0, Cuadro 1.

Cuadro 1. Entregables generados por tipo de documento del Cenid Comef de 1994 a 2020.

Afo Libro Capitulo de Articulo Tecnologia generada Folleto
libro cientifico
1994 1 8 4 1 1
1995 1 2 2 0 0
1996 0 0 1 4 0
1997 0 0 0 0 0
1998 0 1 0 2 0
1999 0 0 0 6 0
2000 0 0 0 0 1
2001 0 0 1 0 0
2002 0 0 3 0 1
2003 1 0 1 0 1
2004 0 0 2 0 0
2005 2 1 2 0 0
2006 3 0 2 0 0
2007 2 1 2 2 0
2008 1 2 5 0 0
2009 1 0 4 0 2
2010 0 0 3 0 0
2011 3 0 5 0 5
2012 3 1 6 1 1
2013 0 0 8 2 4
2014 1 1 9 1 2
2015 3 1 11 0 3
2016 1 3 9 1 0
2017 1 9 10 2 1
2018 3 4 11 1 3
2019 0 4 23 0 0
2020 1 2 15 0 0
Total 28 40 139 23 25

Fuente: elaboracidén propia con informacion del Cenid Comef.
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Los principales productos generados por la investigacion forestal en el Cenid Comef durante
el periodo de 27 afios (1994—-2020) fueron los articulos cientificos ya que representaron el 54.51 %
de los entregables, seguido de los capitulos de libro con el 15.69 %, libros con 10.98 %, folletos con
9.80 % y el 9.02.5% correspondid a tecnologias generadas. Para los dos primeros productos, los
resultados obtenidos estan en concordancia con los que calculé Rosas et al., (2021) en un estudio
bibliométrico sobre produccion cientifica de cadena de valor, quienes reportan que las principales
aportaciones fueron los articulos cientificos y capitulos de libro con 71% y 13% respectivamente.

En la Figura 3 se muestra la tendencia temporal que tuvo el total de aportaciones de
investigacion generadas por el Cenid Comef al atender las demandas del sector forestal, con un

notable aumento durante la Gltima década.

Figura 3. Evolucion de la cantidad de entregables de investigacion forestal generados por el Cenid Comef de 1994 a
2020.
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Elaboracién propia.

La curva que mejor se ajusta a la tendencia de la produccion cientifica es de tipo polindmica
cuya formula esy = 0.0661x? — 1.1337x + 8.358 y con una R? = 0.8161, la cual considera aceptable.
El promedio de los entregables en el periodo fue de 9.81, con un minimo de 0 en el afio 1997 y un
méaximo de 27 en 2019 y la cantidad que tuvo mayor frecuencia fue cinco (aportaciones) en los afios
1995/1996/2005/2006.
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Articulos cientificos

La aportacion de investigacion forestal que sobresalié en el periodo de analisis, fue el de
articulos cientificos (139) que representaron el 54.51 % del total y al determinar el indice de
productividad del Cenid Comef relativo al entregable citado, para el periodo (1994 a 2020) fue de

5.35/afio y su evolucion se muestra en la Figura 4.
Figura 3. Evolucion de la cantidad de articulos cientificos generados por el Cenid Comef de 1994 a 2020.
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Elaboracién propia.

Tanto la evolucién como la tendencia es parecida a la del total de aportaciones, con una R?
= 0.8687, alin mas aceptable y con tendencia que se ajusta a una curva polinémica y = 0.0433x? —
0.6498x + 3.1402. El promedio de esta aportacion cientifica es de 5 articulos/afio, el maximo se
obtuvo en el afio 2019 con 23 y en contraste, cuatro afios (de 1997 a 2000) el Comef no publicé
articulos y la cantidad que mas se repitié fue la de dos articulos con cinco veces en los afios 1995,
2004, 2005, 2006 y 2007.

Con relacidn a la cobertura geografica de las aportaciones cientificas generadas por el Cenid
Comef en el periodo de los 27 afios de estudio, se destaca el nivel nacional (25 %), seguido por
regional (24 %) y estatal (23 %), lo que confirma la amplia cobertura geogréafica del Cenid Comef

Figura 5.
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Figura 5. Cobertura geografica de las aportaciones cientificas generadas en el Cenid Comef durante el horizonte del
proyecto.

Cobertura geografica %
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del Cenid Comef.

La anterior Figura destaca que entre la sumatoria de las coberturas geograficas de tipo
internacional, nacional y regional el 51 % (poco mas de la mitad), aportan al mandato de los Cenids
del INIFAP, en el sentido de que el ambito de sus estudios cientificos abarque, en su mayoria un

caracter al menos regional.
indice de productividad
En el Cuadro 2 se muestra el indice total y el cada uno de las aportaciones cientificas

(entregables) del Cenid Comef.

Cuadro 2. indices de productividad total y por entregable del Cenid Comef en el periodo 1994 — 2020.

Concepto Indices de Productividad / afio
Tecnologias generadas 0.85
Folletos 0.93
Libros 1.04
Capitulos de libros 1.48
Articulos cientificos 5.15
Total de aportaciones 9.44

Fuente: elaboracion propia con informacion del Cenid Comef.

Del anterior cuadro, cabe mencionar que la aportacion cientifica que requiere de mayor
tiempo para obtener un resultado es el de la generacién de una tecnologia, ya que su logro tiene una
duracién de entre dos a tres afios (en ocasiones, mas tiempo) y el indicador mas alto, a nivel de
entregable fue el de articulos cientificos, ya que, de un proyecto de investigacion en ocasiones se
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obtiene mas de un articulo cientifico. En el Informe de Resultado del Instituto (INIFAP 2021), a
nivel global institucional presentan un indice de 0.65 por investigador y al extrapolar este indicador
con el nimero de personal cientifico en el Cenid Comef en 2020, el indice es muy similar, 0.625 /
investigador.

La tasa media de crecimiento anual (tmca) para el periodo que comprende la investigacion
(1994 a 2020) fue de 5.48 la cual da una idea del esfuerzo realizado por el equipo cientifico por
mantener una tendencia con pendiente positiva, no obstante que la investigacion en general tiene
altibajos por la propia naturaleza de esta actividad.

Con relacion a las fases en la evolucion del Cenid Comef, el equipo de investigacion
identifico y nombro a tres de ellas de la siguiente manera: i) Establecimiento y organizacién de 1994
a 1997 (cuatro afnos), ii) En formacidn de 1998 a 2007 (diez afios) y iii) En desarrollo y consolidacién
de 2008 a 2020 (13 afios).

4 DISCUSION

En un trabajo de Garcia, et al., 2022 sobre el tema del Programa de Plantaciones Forestales
del INIFAP sefial6 que desde la creacidn de dicho programa hasta el 2021 (35 afios) el programa
que mas publicaciones reporto6 fue la de establecimiento y manejo de plantaciones comerciales con
21y los afios en donde se reportaron las mayores cantidades de publicaciones fueron el 2011 y 2014
ambas con 11 cada unay el género y especie con mayores publicaciones fue la de Cedrela odorata
con 12y el 88 % de los estudios se concentro en lo relativo a caracterizacion y usos de especies. Por
su parte, Rosas et al., 2021comentd que en un estudio bibliométrico sobre cadenas de valor del
turismo rural por medio de un estudio de revision documental en la base de datos Scopus,
encontraron 52 trabajos de investigacion realizados durante el periodo 2010 a 20120, con el mayor
namero de articulos en el afio 2020 con nueve y el pais que mas publicé fue Tailandia con seis y
con 71% de predominio de los articulos cientificos. Con base al INFOR (2000) de Chile, en una
investigacion sobre plantaciones forestales, durante un periodo que abarco de 1983 a 2012, encontro
que los tres principales temas de investigacion que se publicaron en revistas cientificas fueron:
balance hidrico, manejo de plantaciones y eficiencia y en los afios que mas se publicaron fueron de
2001-2005. Asi, mismo, Flores et al., (2022), sefialan que dentro del programa de investigacion en
plantaciones forestales del Cenid Comef del INIFAP, su principal aportacion cientifica se reportd
con los articulos cientificos y los principales topicos de investigacion fueron, en primer lugar, el de

conservacion y siguieron los de produccion de planta y el de mejoramiento genético.
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5 CONCLUSIONES

El Cenid Comef en los pasados 27 afios de estudio presentd una tendencia de altas y bajas
en cuanto al nimero de sus aportaciones cientificas, lo anterior resulta similar a lo que en general
sucede en la mayoria de las ramas de la ciencia, ya que ésta tiene diversos tiempos para ejecutar en
sus proyectos de investigacion.

La tendencia de sus entregables cientificos mostré dos momentos; el primero de ellos en el
periodo de 1994 a 2001 (ocho afios) con una pendiente negativa y a partir de entonces, revierte su
tendencia y la vuelve positiva en el que, en el afio 2019 alcanzé el mayor nimero de aportaciones a
la ciencia y tecnologia forestal.

La principal aportacion del Cenid Comef se dio por medio de los articulos cientificos que
publicaron sus investigadores como primeros autores o autores de correspondencia, tanto en revistas
nacionales e internacionales y que significaron mas de la mitad de los entregables que se
consideraron en el estudio, y en contraste, la menor cantidad la representaron las tecnologias
generadas.

La tasa media de crecimiento anual se considera aceptable dentro del periodo de la
investigacion.

Los &mbitos de sus investigaciones cientificas fueron en su mayoria de tipo regional,

nacional e internacional, con lo cual el Comef cumple con el mandato de los Cenids del INIFAP, en

el sentido de que su cobertura geografica sea por lo menos de tipo regional.
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