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PRESENTACION

| Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia presenta al Consejo General de la

Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico y a la sociedad en general la edi-

cién 2005 del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia en México,

dando asi cumplimiento del articulo décimo de la Ley de Ciencia y Tecnologia y el
articulo cuarto del Estatuto Organico de Conacyt. De esta manera, la comunidad cientifica y
tecnoldgica y el pablico en general interesado en conocer y dar seguimiento a la pro-
blematica cientifica y tecnolégica de nuestro pais pueden tener elementos para conocer el
funcionamiento y desempefio del Sistema de Ciencia y Tecnologia mexicano, teniendo
ademas referencias del contexto internacional.

En el presente volumen se realiza un seguimiento de los indicadores incluidos en las edi-
ciones anteriores del Informe, con la finalidad de que los interesados puedan dar continuidad
a la evaluacion de las politicas y estrategias publicas en esta materia. En esta oportunidad, se
ha enriquecido los indicadores adicionando informacion referente al uso y aprovechamiento
de las tecnologias de la informacién en algunos segmentos del sector productivo mexicano.

Asi, se incluyen indicadores de los insumos y los productos de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico en general, ademas de las estadisticas mas relevantes de los apoyos
del Consejo al sector.

Respecto a las estadisticas de insumo, se presenta informacion referente a los recursos mo-
netarios invertidos en las actividades cientificas y tecnoldgicas, tanto por los gobiernos
Federal y Estatales, como por el sector educativo y el sector productivo. Asimismo, se
describe la estructura de los recursos humanos formados en CyT disponibles en nuestro
pais como parte de la fuerza laboral, ademas de los flujos que alimentan dicho acervo.

En relacion con los indicadores de producto, se incluye una descripcién del comportamien-
to de los articulos publicados por investigadores adscritos a instituciones de investigacion
con residencia en nuestro pais y su factor de impacto, como parte del andlisis de la produc-
cion cientifica nacional. También se presentan indicadores de impacto econémico, como las
patentes solicitadas y concedidas, el comercio exterior de bienes de alta tecnologia y el
monto registrado por el sector productivo en relacién con la compra-venta de tecnologia
no incorporada.

Esperamos que esta publicacién sea Gtil para dar a conocer el panorama general de las activi-
dades cientificas y tecnoldgicas, reflejadas en estadisticas e indicadores, y la sociedad pueda
tener un punto de referencia de la situacion de nuestro pais en el contexto internacional.

Dr. Gustavo Adolfo Chapela Castafiares
Director General
Conacyt
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GASTO EN ACTIVIDADES

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

.1 GASTO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (GNCYT)

INTRODUCCION

a cuantificacion precisa de la inversion que realiza

nuestro pais en materia de ciencia y tecnologia

reviste singular importancia en virtud de que esta

plenamente aceptado que los esfuerzos realiza-
dos para impulsar la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnol@gico estan en sincronia con el grado de desarrollo
de los paises.

De esta manera, con la finalidad de captar de mejor
manera la inversion realizada en México durante el afo
2003, se realizan algunas modificaciones respecto al afio
anterior, en el cuadro que presente de forma resumida el
gasto financiado por cada uno de los sectores que confor-
man nuestra economia, en las diferentes componentes de
las actividades cientificas y tecnoldgicas.

En esta ocasion, el cuadro de la cuenta nacional incluye
la inversion realizada en IDE y educacion de posgrado por
los gobiernos de los estados, asi como el monto del esti-
mulo fiscal a la IDE, el cual representa el sacrificio fiscal del
Gobierno Federal para apoyar las actividades de investi-

CUADRO 1.1

GASTO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2003 /e
Por sector de financiamiento

Millones de pesos corrientes

gacion y desarrollo realizadas por el sector privado de
nuestro pais. Ademas, se incorpora una estimacion del
gasto realizado directamente por los hogares para la reali-
zacion de estudios de posgrado, como parte complemen-
taria al gasto realizado por el sector privado en ciencia y
tecnologia.

CUENTA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El gasto nacional en ciencia y tecnologia de nuestro pais
durante el afio 2003 fue de 55,067.8 millones de pesos
corrientes (5,102 millones de délares), lo que equivale a
0.8 por ciento del Producto Interno Bruto de ese afio. De
esta cantidad, el sector gobierno directamente financio
52.9 %, al considerar las aportaciones que realizaron tanto
el Gobierno Federal como el conjunto de los gobiernos
estatales, cifra que se incrementa hasta 61.1 % al consi-
derar el gasto realizado por el sector de instituciones de
educacion superior, mientras que el sector privado aporté
38.9 % de los recursos. En el cuadro I.1 se muestra la com-
posicién del gasto por sector de financiamiento y por tipo
de actividad.

Sector Publico Sector Privado

- Gasto Federal Estimulo Gasto de las  Sector Sector %del  %del

Actividad ) Estados ¥  Total IES -, . Total | Total
Sectores Conacyt Total fiscal familias ~ Productivo Externo GNCYT PIB
IDE 13,7141 30799 16,794.0 500 112.3 17,406.3 | 22923 10,385.1 2263 106114 | 30,3100 | 550%  0.44%
Posgrado 38499 20731 59230 385.0 6,3080 | 10727 14725 601.9 20744 | 94551 | 17.2%  0.14%
Serviciosen CyT ~ 49480 4480 53960 5396.0 | 11809 8,725.8 87258 | 153027 | 27.8%  0.22%
Total 22,512.0 5,601.0 28,113.0 500 4973 29,1103 | 45459 | 14725 19,715.8 226.3 21,411.6 |55,067.8 | 100%  0.80%

409% 102% 511% | 09%  0.9%  529% | 83%| 27% 35.8% 04%  38.9% | 100.0%

e/ Estimacion preliminar.

1/ Aportaciones de los Gobiernos Estatales a los Fondos Mixtos y Educacion de Posgrado.

Fuente: Conacyt
PIB de 2003 es de 6,895 miles de millones de pesos
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Por otro lado, al considerar el gasto realizado por tipo
de actividad, se tiene que la mayor parte de la inversién en
ciencia y tecnologia se realiza en investigacion y desarro-
llo tecnoldgico, con 55.0 % de total, seguido por los servi-
cios cientificos y tecnolégicos con 27.8 % de los recursos
y en tercer lugar se ubica la educacion y ensefianza cienti-
fica y técnica, la cual se compone bésicamente del nivel
posgrado, con 17.2 %.

GRAFICA 1.1

CUENTA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2003
POR TIPO DE ACTIVIDAD

Unidad: Porcentaje

Posgrado
17.2%
IDE
55.0%’\
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Fuente: Conacyt

Al analizar la forma en que se distribuye el gasto al
interior de cada sector de financiamiento por tipo de
actividad, se aprecian algunas diferencias en la forma en
que se realiza; sin embargo, de manera consistente todos
los sectores dirigen la mayor parte de sus recursos a las
actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico. De
esta manera, el sector publico canaliza a la IDE 59.8 % de
su gasto, 21.7 a educacion y ensefianza cientifica y técnica
y 18.5 %a servicios cientificos y tecnolégicos. En contraste,
al interior del sector privado, el grupo formado por las
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empresas destina 52.7 % a la IDE, 44.3 % a los servicios y
s6lo 3.1 a educacion de posgrado, lo que refleja la impor-
tancia de la compra de servicios tecnoldgicos por parte
del sector empresarial.

Por el contrario, al realizar un andlisis de la composi-
cion del financiamiento de la inversion de cada una de las
diferentes actividades cientificas y tecnoldgicas, se encuen-
tran diferencias sustantivas en la forma en que se financian.
De esta manera, el sector publico es el principal agente
que promueve las actividades de investigacion y desarro-
llo tecnoldgico al financiar el 57.4 % del total de éstas,
mientras que el sector privado destina un poco mas la
mitad de los recursos que aporta el gobierno, al suminis-
trar el 35.0 % del gasto y por dltimo se encuentran las IES,
con 7.6 %.

En lo que se refiere a la educacién y ensefianza cienti-
fica y técnica (posgrado), la participacién del gobierno en
el financiamiento se ubica en 66.7 %, sequido por el sector
privado con 21.9 % y por dltimo el sector de las institu-
ciones de educacion superior, las cuales aportaron 11.3 %
de los recursos a posgrado con recursos propios. Esta
estructura del financiamiento al posgrado refleja que la
mayor parte de la ensefianza en este nivel se concentra en
las instituciones publicas, ademas que en el caso del sector
privado, las familias aportan mas de las dos terceras partes
de su sector.

En relacion con el financiamiento de los servicios cien-
tificos y tecnoldgicos, se observa que la mayor parte de los
mismos lo pagan las empresas del sector privado con el
57.0 %, mientras que el gobierno participa con 35.3 % de los
recursos y las instituciones de educacion superior solo
financian 7.7 % de esta actividad. En este caso, se refuerza el
argumento sobre la necesidad del sector productivo de
adquirir diversos servicios en ciencia y tecnologia, entre los
que se encuentran la consultoria y asistencia técnica, nor-
malizacion metrologia y control de calidad, gastos por regis-
tro de patentes, marcas y licencias, entre otras actividades.



1.2 INVERSION FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

a inversion publica y privada en investigacion y
desarrollo experimental representa uno de los
grandes pilares para el desarrollo social y
econémico de los paises, toda vez que permite
desarrollar nuevos productos e innovadores procesos, y
genera conocimiento para la solucion de problemas en
campos tan diversos como la salud, el medio ambiente, el
agua, las actividades econdmicas y la seguridad, entre otros.

La actual politica de desarrollo cientifico y tecnolégico
aplicada por el Gobierno de la Republica, ha establecido den-
tro de sus objetivos prioritarios impulsar la vinculacion de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico con el sec-
tor productivo, asi como el establecimiento de estimulos fis-
cales para inducir al sector privado a realizar una mayor
inversién en investigacion y desarrollo de tecnoldgico.

Con el proposito de incrementar la inversion en este
rubro, en septiembre de 2004 se adiciond y autorizo a la Ley
de Ciencia y Tecnologia el articulo 9 bis, que hace obligatorio
para los sectores publico y privado la inversion en el pais de
al menos el equivalente al 1 por ciento del Producto Interno
Bruto (PIB) en ciencia y tecnologia, a fin de aumentar en el
mediano plazo los recursos canalizados a estos rubros.

El instrumento rector para alcanzar este objetivo es el
Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECyT) 2001-
2006. Este programa plantea tres objetivos estratégicos
que orientan las acciones del gobierno en el tema de cien-
cia y tecnologia;

I.Disponer de una politica de Estado en materia de ciencia
y tecnologia.

Il.Incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais.
[Il.Elevar la competitividad y la innovacion de las empresas.

En 2004, la inversién en ciencia y tecnologia adquiere
mayor relevancia en las Secretarias debido a su vinculo
con la atencidon a necesidades sociales. En este afio, se
alcanz6 un gasto federal en ciencia y tecnologia (GFCYT)*
de 28,952.1 millones de pesos, cifra inferior en 8.4 por
ciento en términos reales respecto al afio anterior, aunque
superior en 1.2 por ciento en términos reales en relacion
al monto asignado en el afio 2002.

! Se refiere al gasto que las dependencias y entidades de la Administra-
cion Publica Federal destinan en investigacion y desarrollo experimen-
tal; servicios cientificos y tecnoldgicos; y educacion de posgrado.

Al finalizar 2004 el ramo presupuestario 38: Ciencia y
Tecnologia que agrupa a 27 entidades que conforman el
Sistema de Centros de Investigacion, ejercio 8,823.1 millo-
nes de pesos, lo cual representa una disminucion real de
2.9 por ciento sobre los recursos federales del afio previo,
esto debido a las restricciones presupuestarias que afec-
taron a toda la Administracion Publica Federal.

Sin embargo, con la finalidad de hacer mas eficientes los
recursos publicos disponibles,el CONACYT ha fortalecido
su relacion con las secretarias y entidades del Gobierno
Federal, asi como con los gobiernos de los estados para
incrementar la inversion en ciencia y tecnologia a través de
los Fondos Sectoriales y los Fondos Mixtos de apoyo a la
investigacion cientifica y al desarrollo tecnoldgico.

GASTO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

El Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT)
ascendi6 en el afio 2004 a 28,952.1 millones de pesos, cifra
que observa una disminucion en términos reales de 8.4
por ciento respecto al afio anterior y que representa el
0.38 por ciento del PIB. Destaca el hecho de que los sec-
tores educativo, ciencia y tecnologia, energia, agrope-
cuario, salud y seguridad social, y economia concentran el
93.8 por ciento del gasto total.

En el cuadro siguiente se muestran los recursos fede-
rales para ciencia y tecnologia por sector administrativo y
su variacion real:

CUADRO 1.2
GASTO FEDERALEN CIENCIA Y TECNOLOGIA (GFCYT) 2003-2004

Millones de pesos

SECTOR 2003 2004  Variacion real (%)
Educacion publica 9,778 9,869 -4.9
Conacyt 8,562 8,823 -2.9
Energia 5,259 4,468 -19.9
Agricultura 1,926 1,936 -5.2
Salud 2,211 1,423 -39.3
Economia 554 629 7.0
Medio ambiente 472 540 7.8
Otros sectores 1/ 1,047 1,264 13.8
Total 29,809 28,952 -8.4

1/ Incluye los sectores Gobernacion Relaciones Exteriores, Comuni-
caciones y Transportes, Marina, Turismo, la PGR vy el estimulo fiscal a la
Investigacion y desarrollo tecnoldgico.
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El esfuerzo realizado en 2004 por el Gobierno Federal
en apoyo a la ciencia y la tecnologia, cuantificado a través
del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia, se analiza en
este apartado, observando su variacion real, comparando-
lo con el de otras variables macroecondémicas como son
el PIB y el Gasto Programable del Sector Publico Federal
(GPSPF), su importancia relativa respecto a estas variables
y también segln diversos criterios de clasificacion del
GFCyT: por sector administrativo, por actividad , por obje-
tivo socioeconémico y por sector de asignacion. En cada
caso se incluye el analisis correspondiente al compor-
tamiento de cada variable en 2004, y el comparativo
respecto al afio previo.

DEFINICION:

| Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT) es

el conjunto de erogaciones que por concepto de

gasto corriente, inversion fisica, inversion financiera,
asi como pago de pasivos o deuda publica, realizan las
Secretarias de Estado y los departamentos administrativos;
la Procuraduria General de la Republica; los organismos
publicos auténomos; los organismos descentralizados; las
empresas de control presupuestario directo e indirecto; los
fideicomisos en los que el fideicomitente sea el Gobierno
Federal para el financiamiento de las actividades cientificas y
tecnoldgicas, principalmente. Este gasto comprende las tres
actividades cientificas y tecnoldgicas: i) investigacion y desa-
rrollo experimental, ii) educacion y ensefianza cientifica y
técnica (formacién de recursos humanos a nivel de posgra-
do), y iii) servicios cientificos y tecnoldgicos.
El GFCyT se integra con los datos de presupuesto que las
dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal destinan a la realizacion de esas actividades,
incluyendo recursos fiscales y propios, y se reportan inicial-
mente en el Presupuesto de Egresos de la Federacion.
Posteriormente, estos datos se actualizan con el cierre del
presupuesto, reportado en la Cuenta de la Hacienda Pdblica
Federal.

2 El Manual Frascati define tres tipos de actividades cientificas y tec-
noldgicas: investigacion y desarrollo experimental, educacion y
ensefianza cientifica y técnica y servicios cientificos y tecnolégicos.
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EL GFCyT COMO PROPORCION DEL PIB
Y SU PARTICIPACION EN EL GPSPF

En 2004 el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia
ascendié a 28,952.1 millones de pesos, cifra inferior en
8.4 %, en términos reales a la de 2003. Esta disminucion
de la inversion en ciencia y tecnologia de 2004 se explica
principalmente por las restricciones presupuestarias a
que fueron sometidas las Dependencias y Entidades de
Administracion Publica Federal, derivada del compor-
tamiento econdmico registrado en el pais. Este hecho se
ve reflejado en el crecimiento real de 4.3 % del PIB de
2004 respecto al afio previo.

GRAFICA I.2
TENDENCIA DEL GFCyT, 1995-2004
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda PUblica Federal, 1995-2004.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

El valor del GFCyT en 2004 represent6 el 0.38 % del
PIB, indicador 4 centésimas inferior a lo reportado en
2003 (0.42%). Asi mismo, el valor del GFCyT/GPSPF de
2004 fue de 2.18 % mientras que el del afio 2003, se posi-
cioné en 2.4 %.

El GPSPF de 2004, en términos reales se mantuvo en
el mismo nivel que el afio previo (incremento de 0.7 %),
explicando esto en parte la reduccién del GFCyT, ya que
las prioridades del Gobierno Federal estan enfocadas a
otros rubros de tipo social.

El comportamiento del GFCyT de 2004 se justifica
debido a la disciplina fiscal llevada a cabo por las autori-
dades hacendarias en el control y ejercicio del gasto
publico, que obliga a las dependencias y entidades a



ejercer su presupuesto con muchas restricciones pre-
supuestales establecidas en el Decreto de Presupuesto
de Egresos de la Federacion.

DEFINICION:

| Gasto Programable del Sector Publico Federal

(GPSPF) es el conjunto de erogaciones destinadas al

cumplimiento de las atribuciones de las institu-
ciones, dependencias y entidades del Gobierno Federal,
entre las cuales se considera a los Poderes de la Unién, los
Organos Auténomos, la Administracion Pablica Central y
las entidades de la Administracion Publica Paraestatal suje-
tas a control presupuestario directo, consignadas en pro-
gramas especificos para su mejor control y evaluacion.

GRAFICA 1.3
PARTICIPACION DEL GFCyT ENEL PIB Y EN EL GPSPF, 1995-2004
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EL GFCyT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

La participacion porcentual de los diversos sectores
administrativos en el GFCyT de 2004 estuvo conformada
de la siguiente manera: educativo 34.1 %; ciencia y tec-
nologia 30.5 %; energia 15.4 %; agropecuario, rural, pes-
quero y alimentario 6.7 %; salud y seguridad social 4.9 %,
y economia 2.2 %. Estos sectores en conjunto representan
el 93.8 % del total del gasto. La estructura del GFCyT de
2004 por sector administrativo respecto al afio previo se
vio modificada favorablemente en los sectores educativo,

que paso de 32.8 % en 2003 a 34.1 % en 2004, y ciencia y
tecnologia que paso de 28.7 a 30.5 %, en el mismo perio-
do. Mientras que en los sectores energia; salud y seguridad
social, y marina se vio disminuida su participacion y en los
sectores agropecuario, comunicaciones Yy transportes,
economia y medio ambiente su participacion se mantuvo.

GRAFICA 1.4
PARTICIPACION SECTORIAL DEL GFCyT, 1995-2004
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1995-2004.

DEFINICION:

| sector administrativo es la parte en que se divide

la Administracién Publica Federal para cumplir con

una funcion o proposito que le es inherente al
Estado. Basicamente un sector administrativo se integra
por un conjunto de entidades que realizan actividades
afines bajo la responsabilidad de una secretaria o cabeza
de sector, por medio de la cual se planean, organizan, diri-
gen, controlan, ejecutan y evallan las acciones necesarias
para cumplir con los programas de gobierno.

Asimismo, los sectores que tuvieron la mayor
variacion real positiva respecto al afio previo fueron el de
medio ambiente y economia con 7.8 y 7 %, respectiva-
mente. De igual forma, los sectores que tuvieron varia-
ciones reales negativas considerables fueron marina, salud
y seguridad social, comunicaciones y transportes, y energia
(60%, 39% 37% y 20%, respectivamente).
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GRAFICA |5
EVOLUCION DEL GFCyT POR SECTOR ADMINISTRATIVO, 1995-2004
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EL GFCYT DEL SECTOR EDUCATIVO

En el aflo 2004 el sector educativo tuvo una inversion en
ciencia y tecnologia de 9,869 millones de pesos, cifra que
representd el 34.1 % del total y una variacion real de -4.9 %
respecto al gasto del afio previo.

La participacion de las principales entidades en el
GFCyT del sector educativo fue la siguiente: Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) 43.8 %; Instituto
Politécnico Nacional (IPN) 16.7 %; el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) 13.2 %,
y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) 11.5 %.
En conjunto, estas cuatro entidades representan el 85.2 %
del GFCyT del sector.

En este sector destaca el crecimiento real del gasto
del Cinvestav que fue de 7.3 % respecto al afio previo. Las
otras entidades tuvieron variaciones negativas siendo la
mayor la de la UAM con 8.9 %.

EL GFCYT DEL SECTOR ENERGIA

En el aflo 2004 la inversién en ciencia y tecnologia del sec-
tor energia fue de 4,468 millones de pesos, cifra que re-
presenta el 15.4 % del total del GFCyT, con una disminu-
cién en términos reales de 19.9 % respecto al afio previo.
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GRAFICA 1.6
GFCyT DEL SECTOR EDUCATIVO, 2003-2004
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La participacion porcentual de las entidades que
ejercieron el GFCyT del sector energia fue la siguiente:
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) 78.2 %; Instituto de
Investigaciones Eléctricas (llE) 12.2 % y el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) con 9.6 %.
Al comparar la estructura porcentual del gasto de 2004
con la del afio previo, se observa que la participacion del
IMP se incrementd casi 2.5 puntos porcentuales, teniendo
las demés entidades cambios méas modestos en su estruc-
tura respecto al afio previo.

En este sector cabe destacar que PEMEX no reporté
inversion en ciencia y tecnologia para este periodo, princi-
pal motivo de la reduccién de 19.9 % del gasto de 2004 del
sector respecto al afio previo, aunado a las disminuciones
reales del ININ de 1.6 por ciento, del IIE de 7.4 %, y del
IMP, que fue la mayor, con el 17.3 %.

EL GFCYT DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL,
PESQUERO Y ALIMENTARIO

La inversion en ciencia y tecnologia de este sector en el
afio 2004 fue de 1,936 millones de pesos, cifra que repre-
sento el 6.7 por ciento del gasto total . Entre 2004 y 2003
este sector tuvo una disminucion real en su inversion en
ciencia y tecnologia de 5.2 puntos porcentuales.
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GRAFICA 1.8

GFCyT DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL, PESQUERO
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En 2004, la participacion porcentual de las entidades
de este sector que tienen inversion en ciencia y tecnologia
fue la siguiente: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales,Agricolas y Pecuarias (INIFAP) 60 %; Colegio de
Postgraduados (ColPost) 21.8 %; la Universidad Autbnoma
Chapingo 13.2 %; la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) 1.2 %y el Instituto Nacional de
la Pesca (INP) 1 %.

GRAFICA 1.9
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Asi, la Universidad Auténoma Chapingo tuvo una
variacion real positiva respecto al afio previo de 53.7 % y
el INIFAP de 3.5 %, en contraste con las disminuciones
reales del INP de 89.5 %, de la UAAAN de 41.5 % y del
Colegio de Postgraduados de 16.1 %.

EL GFCYT DEL SECTOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

La inversion en ciencia y tecnologia de este sector en el afio
2004 fue del orden de 8,823 millones de pesos, cifra que
representd el 30.5 % del total del GFCyT. Entre 2004 y 2003
este sector disminuyd su gasto en términos reales en 2.9 %.

Asi mismo, la mayor participacion la tuvo el Conacyt, con
57 %, mientras que los centros tuvieron el 43 %. Respecto
al afio previo, el gasto del Conacyt disminuyd 6.6 % y el de
los centros se incrementd 2.6 %. Parte de los recursos
asignados al Conacyt se transfirieron a los Centros
Publicos, principalmente para infraestructura.

EL GFCYT POR OBJETIVO SOCIO-ECONOMICO

La clasificacion de la inversion en ciencia y tecnologia por
objetivo socio-econdmico obedece a una recomendacion
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econoémicos (OCDE), en la cual se clasifica a cada entidad
del gobierno federal encargada de efectuar el gasto segln
el objetivo socio-econdmico para el cual fue creada.
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La clasificacién del GFCyT por objetivo socioeconomi-
co esta basada en el principal propésito por el cual fue crea-
da la entidad que realiza la actividad cientifica y tecnoldgica,
de acuerdo con documentos legales que amparan su
creacion. Esta clasificacién es la utilizada por los paises
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), es descrita en el docu-
mento deno-minado The measurement of Scientific and
Technological Activities 1993, Manual Frascati, y esta integra-
da por once conceptos que se enuncian a continuacion:

* Avance general del conocimiento

« Exploracion y explotacion de la Tierra y la atmésfera
 Desarrollo de la agricultura, silvicultura y pesca
* Promaocion del desarrollo industrial

* Produccion y uso racional de la energia

« Desarrollo de la infraestructura

e Salud

« Desarrollo social y servicios

e Cuidado y control del medio ambiente

« Espacio civil

 Defensa

Para facilitar el andlisis del gasto clasificado por objeti-
VO socioeconémico, este se agrupa en tres grandes sub-
conjuntos:

« Avance general del conocimiento

« Desarrollo econémico, que incluye el desarrollo de la
agricultura, silvicultura y pesca; la promocion del
desarrollo industrial; la produccién y el uso racional
de la energia, y el desarrollo de la infraestructura.

« Salud y medio ambiente, que incluye la exploracion y
explotacion de la Tierra y la atmdsfera; salud; el
desarrollo social, y los servicios y el cuidado y con-
trol del medio ambiente.

De acuerdo con esta clasificacion, los objetivos que
mayor participacion tuvieron en el GFCyT del afio 2004
fueron el Avance general del conocimiento con 56.3 %; la
Produccion y uso racional de la energia con 15.4 %; la
Promocion del desarrollo industrial con 10.2 %, y Salud
con 4.9 %. En estos cuatro objetivos se integra el 86.8 %
del total del GFCyT.

De igual forma, los objetivos socio-econémicos que
tuvieron un aumento real de gasto respecto al afio 2003
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fueron la Promocion del desarrollo industrial con 38.9 % y
el Cuidado y control del medio ambiente con 3.4 %, mien-
tras que Salud disminuyé su gasto en 39.3 %, Transportes
y telecomunicaciones en 36.8 %, Produccion y uso racional
de la energia con 19.9 % y Exploracion y explotacién de la
Tierra y la atmésfera con 15.7 %.
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En la clasificacion por grandes objetivos socio-
econdmicos, el que tuvo una participacion mayor en el
GFCyT de 2004 fue el Avance general del conocimiento
con el 56.3 % del total, seguido del objetivo Desarrollo
econdmico con el 30.2 %, y Salud y medio ambiente con
13.5 %. Estos tres objetivos tuvieron disminuciones en tér-
minos reales, el Desarrollo econémico de 4.6 %, el Avance
general del conocimiento de 5.7 % y el de Salud y medio
ambiente de 24.3 %.

EL GFCyT POR SECTOR DE ASIGNACION

La distribucién del GFCyT de 2004 por sector de asig-
nacién fue la siguiente: 74.8 % se destin6é a la Adminis-
tracion Central, inversién que incluye a las entidades
descentralizadas que estin sectorizadas en las diversas
dependencias del Gobierno Federal; el 247 % a los
Centros de Ensefianza Superior Publicos, y el 0.6 % a las
Empresas Publicas. Al comparar la estructura porcentual
de la inversion de 2004 con la de 2003, se puede observar



que ésta practicamente se mantuvo ya que en 2003 la par-
ticipacion de la Administracion central fue de 74 %, la de
los Centros de Ensefianza Superior Publicos fue de 24.6 %
y la de las empresas publicas fue de 1.4 %.

El cambio en la estructura de las empresas publicas
obedecié principalmente a que la empresa Pemex
Exploracion y Produccion no reportd inversion en ciencia
y tecnologia durante 2004, como consecuencia del
entorno econémico desfavorable del pais en este afio.

La clasificacion del GFCyT por sector institucional de
asignacion se refiere al tipo de dependencia o entidad del
Gobierno Federal responsable del ejercicio del pre-
supuesto. De esta forma, las entidades se pueden clasificar
en tres grupos:

i) Administracion central (Sector gobierno)

ii) Centros publicos de ensefianza superior (Sector

educacion superior)

iif) Empresas publicas (Sector Productivo)

Esta clasificacion se puede homologar a la propuesta
en el documento de la OCDE sobre la medicion de las
actividades cientificas y tecnoldgicas denominado The
measurement of Scientific and Thechnological Activities
1993, Manual Frascati, en el que se clasifica a la actividad
econdmica en cuatro sectores: gobierno, educacion supe-
rior, productivo e instituciones privadas no lucrativas.

Los tres sectores presentaron disminucion real en el
afio 2004 respecto al afio previo, en los Centros publicos
de ensefianza superior fue de 8.4 %, en la Administracién
central fue de 7.4 %, y las Empresas publicas de 62.7 %,
esto debido a que PEMEX no reporté gasto en ciencia y
tecnologia en 2004.

EL GFCyT POR ACTIVIDAD

La composicion del GFCyT de 2004 clasificado por activi-
dad muestra que el Gasto en Investigacion y Desarrollo
Experimental (GFIDE) tuvo una participacion de 62.5 por
ciento del gasto total; el Gasto en Educacion y Ensefianza
Cientifica y Técnica (GFEECYT) de 21.9 %, y el Gasto en
Servicios Cientificos y Tecnol6gicos (GFSCyT) de 15.6 por
ciento. Comparado con el afio 2003, se observa que el
comportamiento de los tres componentes tuvo ligeras
variaciones al compararlo con el de 2004 (GFIDE 63.6%,
GFEECyYT 19.9% y GFSCyT 16.5%).
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En 2004 el GFEECyYT tuvo un ligero crecimiento de
0.7 % mientras que el GFIDE tuvo una variacion real ne-
gativa de 9.9 %, y el GFSCyT de 13.7 %.
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La clasificaciébn del Gasto Federal en Ciencia y
Tecnologia por actividad se deriva de la “Recomendacion
respecto a la Normalizacion Internacional de Estadisticas
sobre Ciencia y Tecnologia” desarrollada por la UNESCO,
en la cual se da una definicion de las actividades cientificas
y tecnoldgicas, y se dice que esas actividades incluyen las
actividades de Investigacion y Desarrollo Experimental
(IDE), Educacion y Ensefianza Cientifica y Técnica (EECyT),
y los Servicios Cientificos y Tecnoldgicos (SCyT). Esta
misma recomendacion es reconocida por la OCDE para la
clasificacién de las actividades cientificas y tecnoldgicas
por los paises miembros que la integran.

GFIDE POR SECTOR ADMINISTRATIVO

El 82.4 % del Gasto Federal en Investigacion y Desarrollo
Experimental (GFIDE) de 2004 se distribuy6 entre los sec-
tores: educativo (34%); ciencia y tecnologia (32.7%);
agropecuario, rural pesquero y alimentario (8.2%) y
energia (7.5%).

En el afio que se informa, el GFIDE tuvo una disminu-
cioén en términos reales de 10 % respecto al valor de 2003.
Al interior del GFIDE los sectores educacion y agrope-
cuario, tuvieron disminuciones reales respecto al afio previo
de 5.3 % y 9 %, respectivamente. La inversion del sector
ciencia y tecnologfa también observo una disminucion real
de 8 %,y el sector de energia de 31.8 % respecto al afio pre-
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vio. En el caso del sector energia, la disminucion se
debidprincipalmente a que PEMEX no report6 inversion en
este rubro para 2004.

GFIDE DEL SECTOR EDUCATIVO

Las entidades que participaron en 2004 mayoritariamente
en el GFIDE del sector educativo fueron la UNAM con
47.6 %; el Cinvestav con 19 %; el IPN con 14.4 %,y la UAM
con 11.7 %.

La entidad que tuvo un incremento real respecto al
afio previo fue el Cinvestav (21.1%), mientras que el IPN,
la UNAM y la UAM tuvieron disminuciones reales de 19.5,
6.7 y 8.7 %, respectivamente.

GFIDE DEL SECTOR ENERGIA

La distribucion del GFIDE de 2004 del sector energia se
dio de la siguiente manera: el IMP 46.3 %; el IIE 37.6 %,y el
ININ 16 %.

En 2004 el GFIDE del sector energético se vio dis-
minuido en 31.8 % respecto del afio previo, esto debido a
la disminucion del GFCyT del sector, derivado de que
PEMEX no reporto gasto en este rubro.

GFIDE DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL,
PESQUERO Y ALIMENTARIO

Las participacién en 2004 de las entidades en el GFIDE de
este sector fue la siguiente: INIFAP 78.5 %; Col Post 11.7 %;
UACh 4.9 %, la Direccion General de Vinculacion vy
Desarrollo Tecnolégico 3.6 %. La participacion de la
UAAAN Yy del INP fue inferior al 1 %.

Si se compara esta estructura con la de 2003, se
observa un comportamiento mixto.Asi, en 2003 el INIFAP
participé con el 69.1 % del gasto total en IDE del sector;
el ColPost con el 11.9 %; el INP 10.5, siendo la que mas
variacion tuvo respecto a 2004; la UAAAN, con 5.6 %,y la
Direccién General de Vinculacién y Desarrollo Tecnolo-
gico y la UACh con 2.3y 0.6 %, respectivamente.

Este sector tuvo una disminucion en términos reales
en su GFIDE del afio 2004 de 9 % respecto al afio previo.
La razon principal de esta disminucion en la inversion de
este sector fue: la disminucion del gasto del INP de 97.8 %,
de la UACh de 20.2 % y el del ColPost de 10.2 %, respec-
to al afio previo.



GFIDE DEL SECTOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

Al comparar el GFIDE de 2004 de este sector con el del
afo previo, se observa una disminucion de 8 % con respec-
to al afio anterior, esto debido principalmente a la dismi-
nucién real de la inversién en este rubro del Conacyt, que
fue de 15.9 %.

GFEECYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

En 2004 el sector educativo tuvo una participacion impor-
tante en el GFEECyT con el 58.4 %, seguido de los sectores
ciencia y tecnologia con 33.4 %; el agropecuario, rural, pes-
quero y alimentario con 6.9 %, y energia con uno %. Se
observa que la participacion de los sectores en el
GFEECyT practicamente se mantuvo, ya que el sector
educativo tuvo en 2003 una participacion de 60.6 %, el sec-
tor ciencia y tecnologia de 31.6 por ciento, el sector
agropecuario tuvo una participacion de 5.7 % y el sector
energeético tuvo una participacion de 0.8 %.
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En el afio 2004 el GFEECyT practicamente mantuvo su nivel
de inversion respecto a 2003. El sector energia incrementd su
inversion en este rubro en 25.3 %; el agropecuario, rural, pes-

quero y alimentario tuvo un incremento real de 22.4 %y el
sector ciencia y tecnologia también incrementd modesta-
mente su inversién en 6.5 %. El sector educativo disminuyé
su nivel de inversion en 3.0 % respecto al afio previo.

EL GFEECyT DEL SECTOR EDUCATIVO

Las entidades que participaron mayoritariamente en el
GFEECYT del sector educativo fueron la UNAM con 37.6
%; el IPN con 20.4 %;la UAM con 11.2 %;y el Cinvestav con
3.7 %. Este sector fue el que tuvo una mayor participacion
en el GFEECyT del afio 2004 con el 58.4 % del total, que
comparado con su inversion de 2003, tuvo una disminucion
en términos reales de 2 puntos porcentuales. Se destaca el
crecimiento en términos reales del IPN, 16.2 %, mientras
que el Cinvestav tuvo una disminucion real de 46.7 %,y la
UNAM de 8.8 %.La UAM también tuvo una disminucion en
términos reales de 9.1 %.

EL GFEECYT DEL SECTOR ENERGIA

Las entidades que participaron en el GFEECyYT del sector
energia en 2004 fueron el IMP con el 47.9 %, el IIE con el
445 % y el ININ con el 7.6 %. Este sector tuvo un incre-
mento en términos reales en su inversion en educacion y
ensefianza cientifica y técnica de 25.3 % respecto al afio
previo, ocasionado principalmente por el crecimiento real
del IMP de 156.4 %.

EL GFEECYT DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL,
PESQUERO Y ALIMENTARIO

Las entidades que participaron en el GFEECYT de este
sector fueron el Colegio de Postgraduados con el 56.2 %,
la Universidad Autonoma Chapingo con 415 % y la
UAAAN con 2.3 %.

En el afio 2004, este sector tuvo un crecimiento en tér-
minos reales de 22.4 % en su GFEECyT respecto al afio
previo. Este incremento de la inversién obedece a que que
la UACh incrementd su inversion en este rubro en 263.3 %
mientras que la institucién que mayoritariamente participa,
el ColPost, tuvo una disminucion real en su inversion en
este rubro de 20.1 %.
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EL GFEECYT DEL SECTOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

El Conacyt es quien tiene una mayor participacion en
este sector, ya que representa el 89.6 %, mientras que
los centros publicos Unicamente el 10.4 %. El Conacyt
tuvo un crecimiento real de 10.6 respecto al afio previo.
Por su parte, los centros tuvieron una disminucién real
de 18.9 % respecto a 2003. Por lo tanto, el sector tuvo
en 2004 un incremento real de 6.5 % respecto al afio
previo.

GESCyT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

El GFSCyT de 2004 tuvo una disminucién en términos
reales de 13.7 % respecto al afio anterior. Los sectores
que participaron mayoritariamente en esta inversion
fueron el de energia con el 67.7 %; ciencia y tecnologia
con 17.3 %, y economia con 13.9 %.

EL GFSCYT DEL SECTOR ENERGIA

Este sector tuvo una disminucion real de 13.9 % respecto
al aflo previo derivada principalmente de la disminucion
reportada por el IMP de 10.5 %, ya que esta entidad es la
que participa mayoritariamente en el GFSCyT del sector
con el 92.8 %, mientras que el ININ participa sélo con el
6.9 % del total del gasto.

EL GFSCYT DEL SECTOR ECONOMIA

Las entidades del sector economia que participaron en el
GFSCyT del 2004 fueron el Consejo de Recursos
Minerales (CoReMi) con 41 %, el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM) con 30.3 %,y el Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI) con 28.7 %.
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El sector economia tuvo un incremento en términos
reales de 7 % en su GFSCyT del afio 2004 respecto al afio
previo, derivado principalmente del crecimiento real del
IMPI de 172.3 %

EL GFSCYT DEL SECTOR CIENCIA Y TECNOLOGIA

Este sector tuvo un incremento real de 19.2 puntos por-
centuales, derivado del incremento de 111 por ciento de los
centros publicos coordinados. Respecto a la participacion
porcentual, el Conacyt paso6 de 77.9 en 2003,a 60.9 puntos
porcentuales, y a su vez los centros pasaron de 22.1 en
2003, a 39.1 por ciento. Estos cambios en las estructuras se
presentaron debido a que los centros publicos incremen-
taron su vinculacion con el sector productivo principal-
mente para la realizacion de servicios cientificos y tec-
noldgicos, motivo por el cual el GFSCyT del sector se vio
incrementado de manera sustancial.



.3 GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL (GIDE)

INTRODUCCION

| esfuerzo realizado por nuestro pais en activi-

dades de investigacion y desarrollo ha sido

cuantificado desde varios afios atras, a través de

encuestas realizadas en coordinacion con el
INEGI y utilizando la metodologia propuesta en el
Manual de Frascati, editado por la OCDE. La cobertura
que tiene la encuesta se extiende a todos los sectores
que componen la economia, procurando obtener un
panorama completo de la totalidad del gasto en IDE rea-
lizado en México.

Asi, este aflo se presentan los resultados de la
Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(ESIDET) 2004. En esta encuesta, se actualiza la informa-
cion sobre el GIDE realizado en nuestro pais durante los
afos 2002 y 2003. La préxima encuesta sobre este tema
se realizard durante el primer semestre de 2006, por lo
que los resultados preliminares de la misma podran ser
consultados en la proxima edicion de este Informe.

Es pertinente hacer la aclaracién que es esta seccion
no se contabiliza el gasto en IDE financiado por las enti-
dades federativas a través de los fondos mixtos, ni tam-
poco el sacrificio en la recaudacion realizado por el
Gobierno Federal a través del estimulo fiscal a la inversion
en IDE realizado por las empresas, en virtud de que la
encuesta capta la informacién por el lado del ejecutor de
la actividad (es decir, de quien la realiza) y no de quien la
paga. Sin embargo, posiblemente para el proximo Informe
el reporte del GIDE ya podrd incluir ambos rubros.

EVOLUCION DEL GIDE

El GIDE del afio 2003 se ubico en 29,931.5 millones de
pesos corrientes (2,773.4 millones de dolares), o que re-

presentd un incremento real de 3.7 % respecto del afio
2002, manteniendo la tendencia positiva registrada a par-
tir del afio 2000. Dicho comportamiento se puede apre-
ciar en la grafica 1.16.

En relacion con la estructura del financiamiento del
GIDE, se tiene que la mayor parte del mismo proviene del
sector publico, el cual contribuye con 56.1 % del total de
la inversion nacional en este rubro, lo cual confirma a este
sector como el principal agente financiador del GIDE,
aunque por debajo del 63.0 % que registré en el afio
2000. En segundo término se ubica el sector privado,
quien aportd 34.7 % del gasto de 2003, conservando la
tendencia de financiar cada vez una mayor cantidad de la
inversion nacional en IDE. En tercer y cuarto lugar,
respectivamente, se encuentran el sector de las institu-
ciones de educacion superior (IES) y el sector privado no
lucrativo. En el cuadro 1.3 y se muestra la estructura del
financiamiento y ejecucion de la IDE en México.
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CUADRO 1.3
ESTRUCTURA DEL GIDE EN MEXICO, 2003

Millones de pesos corrientes

Financiado a:
Financiado  Ejecutado Diferencia |Productivo Gobierno Eg&’;:ﬁig’rn noplﬂ\éér‘ggvo fin;rr?ggdo
Productivo 10,385.1 10,352.4 3238 10,015.7 45.0 230.1 94.3 10,385.1
Gobierno 16,794.0 7,832.5 8,961.5 273.6 7,778.3 8,643.9 98.2 16,794.0
Educacion superior 2,292.3 11,353.0 -9,060.7 49.8 0.3 2,240.9 14 2,292.3
Privado no lucrativo 2337 3937 -159.9 9.2 33 434 177.9 233.7
Fondos del exterior 226.3 226.3 4.0 5.6 194.7 219 226.3
Total GIDE 29,931.5 Total ejecutado | 10,352.4 7,832.5 11,353.0 393.7 29,931.5

Fuentes: Conacyt-INEGI. Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, 2004

SHCP. Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2003

GIDE COMO PROPORCION DEL PIB

En el afio 2003, la proporcion GIDE/PIB se ubico en 0.43 %,
cifra que representa el mismo nivel que se tenia en 1999.
De hecho, dentro del periodo de cobertura de la encues-
ta, destaca el hecho de que durante 2002 esta proporcion
alcanz6 su maximo historico, al registrar un GIDE de 0.44
% del PIB, cifra que no se habia alcanzado anteriormente.

Este resultado positivo se explica principalmente al
importante incremento en el financiamiento del sector
privado, el cual incrementd 70 % su inversion en IDE en
términos reales en 2003 respecto a 1999,y por un incre-
mento marginal en el financiamiento del sector gobierno.

Asi, se tiene que el GIDE nuevamente comienza a
recuperar los niveles registrados en afios previos y se
espera que con la aplicacién de los estimulos fiscales
durante los afios 2004 y 2005 la proporcion GIDE/PIB
registre incrementos importantes producto de la dindmi-
ca en el gasto realizado por el sector privado y el magro
incremento que aportard el sector publico en estos afios.
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GRAFICA 1.17
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GIDE POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

En esta seccion se describe el comportamiento en la estruc-
tura del financiamiento del GIDE en los afios recientes.
Como se sefiald anteriormente, el principal motor en el
financiamiento del GIDE es el sector gobierno, el cual apor-
ta 56.1 % del total, situacion que muestra una ligera reduc-
cion en la participacion de este sector en el financiamiento
de estas actividades, ya que en afios anteriores su impor-
tancia relativa se encontraba por encima del 60 %.

GRAFICA 1.18
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En segundo término se encuentra el sector producti-
vo, el cual nuevamente incrementa se participacion en la
estructura de financiamiento del GIDE, al contribuir con el
34.7 % de la inversién total. En este sentido, destaca el
hecho de que en 2003 se alcanza un maximo historico en
el financiamiento de la IDE por parte de las empresas de
nuestro pais. Esta situacién puede atribuirse (por lo menos
en parte) a la decidida participacion del sector empresa-
rial en el programa de incentivos fiscales propuesto por el
Gobierno Federal a partir del afio 1999, siendo que en
2002 y 2003 se registran los niveles maximos de partici-
pacion en este esquema.

GRAFICA 1.19
EVOLUCION EN LA ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO
DEL GIDE, 1998-2003
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En tercer lugar en términos de importancia en el
financiamiento del GIDE se encuentra el sector de las
Instituciones de Educacién Superior, el cual participa con
s0lo 7.7 %. Conviene aclarar que estos recursos se
refieren a los presupuestos destinados a la investigacion
provenientes de recursos propios de la IES, no toman en
cuenta las aportaciones recibidas del gobierno y que son
destinadas a estas actividades, por lo que existe una dife-
rencia sustantiva entre los montos financiados y ejecuta-
dos por este sector. Finalmente, con una participacion
equivalente para cada uno de ellos, los sectores privado no
lucrativo y externo aportan cada uno menos de 1 %.

GIDE POR SECTOR DE EJECUCION

Respecto a la ejecucion del GIDE, se tiene que por vez
primera el sector de las IES realiz a la mayor parte de la
investigacion y desarrollo de nuestro pais, al participar con
37.9 % de estas actividades. En segundo lugar se ubica el
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sector productivo con la ejecucion de 34.6 % de los tra-
bajos de IDE de nuestro pais, cifra cercana a la registrada
por las IES, aunque la naturaleza de las actividades de
investigacion y desarrollo realizadas por ambos sectores
son de caracteristicas muy diferentes, ya que mientras que
en las universidades se realizan tareas que tienen que ver
de manera directa con la generacion del conocimiento
(investigacion basica), en las empresas se llevan a cabo
actividades de desarrollo tecnoldgico. Por su parte, es
importante sefialar la creciente participacion del sector
privado en la ejecucion de la IDE en los ultimos afios, ya
gue pas6 de representar 25.5 % en 1999 hasta 34.6 % en
2003, incrementando su importancia relativa en casi 10
puntos porcentuales.

GRAFICA 1.20
ESTRUCTURA DE LA EJECUCION DE LA IDE EN MEXICO, 2003
Porcentaje

Gobierno

/ 26.2%

Productivo

34.6% \

Educacion superior
37.9%

Privado no lucrativo /
1.3%

Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
Experimental, 2004.

Por otro lado, la ejecucién de las actividades de IDE en
el sector gobierno decrece durante el afio 2003, al efectuar
26.2 % del total de la IDE durante ese afio, situacion que
contrasta con la participacion que habia registrado en el
pasado, cuando incluso en 1999 lleg6 a llevar a cabo 45.0 %

30 « Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia « 2005

GRAFICA 1.21
EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DE LA EJECUCION DE LA IDEEN
MEXICO, 1998-2003

Porcentaje
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Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
Experimental, 1996, 1998, 2002 y 2004.
Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
de Tecnologia, 2000.

de estas actividades. Conviene hacer notar que la mayor
parte de la IDE que se realiza en este sector tiene que ver
con la investigacién aplicada.

Finalmente, el sector privado no lucrativo Gnicamente
ejecuta 1.3 % del total nacional de la investigacion, por lo
que aun se ubica muy por debajo de los recursos que
ejercen los demas sectores, situacion que no ha cambiado
a lo largo del tiempo.

COMPARACIONES INTERNACIONALES

Como se puede observar en el cuadro 1.4, para el afio 2003
el indicador GIDE/PIB muestra un nivel por debajo de los
valores registrados por otros paises. En efecto, en la region
latinoamericana destaca el dato de GIDE/PIB registrado en
Brasil, pais que invirtié 0.95 % del PIB en investigacion y



desarrollo en el afio 2002, seguido de lejos por Cuba, cuya

relacion se ubicd en 0.65 % y Chile, con 0.60; estos son los EAURl?Bﬁ;(z&gN DEL GIDE EN EL PIB POR PAIS, 2003
Unicos paises de la regiéon que pasan del medio punto por- Porcentaje
centual, ya que en México y en Argentina la relacion Pais GIDE/PIB %
GIDE/PIB se ubicd en 0.44 y 0.41 respectivamente y el Argentina 0.41
resto de los paises se encuentran por debajo de esta cifra. '\cﬂrﬁl)sco g:gg
Las diferencias descritas anteriormente se hacen mas Cuba 0.65
significativas al tomar como referencia a los paises de la India 084
OCDE o la Union Europea. Asi, el promedio de gasto en Bcrhﬁ; g:gg
IDE en proporcién al PIB de los paises de la OCDE se Espafia 1.10
ubico en 2.24 %, mientras que la Union Europea la relacion Gttt 194
Alemania 2.55
fue de 1.85 por ciento. Ademas, se tiene que en diversos Estados Unidos 2.60
paises desarrollados se destina una cantidad significativa de Corea 264
recursos a la IDE, como es el caso de algunos paises nordi- ﬁg;ﬂdia 2:4112
cos, como Suecia y Finlandia con 3.98 y 3.49 % respectiva- Suecia 3.98
mente. Respecto a nuestros principales socios comerciales E:gng:g SS;EEuropea igg
se observa una brecha importante, ya que Estados Unidos Promedio Latinoamérica 057

destin6d 2.60 % del PIB a IDE, mientras que Canada ésta L
. ., 0 - Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
cifra se ubicd en 1.94 %. Asimismo, se observa un rezago Experimental, 2004
en la inversion de IDE de nuestro pais ain al compararlo OECD, Main Science and Technology Indicators, 2005-1
con otras economias emergentes, como es el caso de RI_CYT, Indlcadore_s Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologia,
. ) sitio Web (www.ricyt.edu.ar).
China (1.31%) y de la India (0.84%).

Gasto en actividades cientificas y tecnolégicas ¢ 31






CAPITULO Il
RECURSOS HUMANOQOS

EN CIENCIA'Y TE_CNOLOGI'A







RECURSOS HUMANOS
EN CIENCIA'Y TECNOLOGIA

1.1 ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (ARHCyT)

INTRODUCCION

n esta seccion se describe la evolucion de los

recursos humanos formados y empleados en cien-

cia y tecnologia. Al inicio, se presentan las defini-

ciones, clasificaciones y fuentes de informacion
utilizadas para realizar las estimaciones del tamafio de este
acervo. A continuacién se presenta la descripcion de las
principales caracteristicas del acervo, asi como su relacién
con otros indicadores como la poblacion total y econdmi-
camente activa de nuestro pais.

Ademas, en el apartado de los recursos humanos ocu-
pados en ciencia y tecnologia se realiza una descripcion
del acervo de acuerdo con el &rea de la ciencia en la cual
cada persona estudio el dltimo grado obtenido, identifi-
cando la poblacion que tiene estudios en ciencias (exac-
tas y sociales), ingenierias o humanidades. Es importante
recalcar que este acervo se refiere a todas las personas
que asistieron a una institucion de educacion superior y
no necesariamente poseen el titulo correspondiente a
cada grado.

RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEFINICION
En el Manual de Canberra se define al ARHCyT como el
subconjunto de la poblacién que ha cubierto satisfactoria-
mente la educacion de tercer nivel de acuerdo con la
Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion,
(ISCED), en un campo de la ciencia y la tecnologia; y/o esta
empleada en una ocupacién de ciencia y tecnologia que
generalmente requiere estudios de tercer nivel.

El tercer nivel de acuerdo con la ISCED comprende
los niveles educativos posteriores al bachillerato estudios
conducentes a grados universitarios o superiores (ISCED

5A: licenciaturas; ISCED 6: especialidades maestrias y doc-
torados) y estudios no equivalentes a los universitarios
pero que crean habilidades especificas (ISCED 5B:carreras
de técnico superior universitario). Las ocupaciones con-
sideradas como de ciencia y tecnologia son un subconjun-
to de las ocupaciones consideradas en la Clasificacion
Internacional Normalizada de Ocupaciones, ISCO.

Fuentes: OCDE, Manual on the measurement of human resources
devoted to S&T Canberra Manual, 1995.
UNESCO, International Standard Classification of Education,
ISCED. 1997.
ILO, International Labor Office, International Standard
Classification of Ocupations, ISCO. 1988.

CLASIFICACIONES

La clasificacion de las disciplinas o areas del conocimien-
to por campos de la ciencia, de acuerdo con el Manual de
Canberra de la OCDE se presenta en el cuadro I1.1. Esta
clasificacion es utilizada tanto para las mediciones de los
acervos de recursos humanos como para las mediciones
de los flujos de recursos humanos en ciencia y tecnologia.

De acuerdo con el Manual Canberra, el acervo de
recursos humanos en ciencia y tecnologia puede cons-
truirse en tres diferentes modalidades: i) poblacion
nucleo, que considera a la poblacién con estudios de
licenciatura o postgrado relacionados con las ciencias, ii)
poblacion extendida, que adicionalmente considera a las
personas con estudios de licenciatura o postgrado en
areas de humanidades, ademas de tomar en cuenta a los
técnicos profesionales universitarios con formacion en
ciencias, iii) poblacion completa, que agrega a las personas
con estudios de nivel técnico superior universitario en
areas de humanidades. La descripcion sintética de estos
acervos se aprecia en el cuadro 11.2.
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CUADRO II.1
CAMPOS DE LA CIENCIA SEGUN EL MANUAL DE CANBERRA

Ciencias naturales

Matematicas e informatica

Ciencias fisicas, quimicas y bioldgicas

Ciencias de la tierra y del medio ambiente
Ingenieria y tecnologia

Ingenieria civil

Ingenieria eléctrica y electronica

Otras ciencias de la ingenieria
Ciencias médicas

Medicina fundamental

Medicina Clinica

Ciencias de la salud
Ciencias agricolas

Agricultura, silvicultura, pesca y ciencias afines

Medicina veterinaria
Ciencias sociales

Psicologia

Economia

Ciencias de la comunicacién

Otras ciencias politicas
Humanidades y otros

Historia

Lengua y literatura

Otras humanidades

Fuente: Manual de Canberra, p. 89.

CUADRO II.3
SUBGRUPOS DE OCUPACION (1SCO-88) CONSIDERADOS
EN EL MANUAL DE CANBERRA

ISCO Grupo de ocupacion

CUADRO II.2
CAMPO DE CONOCIMIENTO Y NIVEL CONSIDERADOS
EN EL MANUAL DE CANBERRA
Licenciatura Técnico
Campo de conocimiento y posgrado profesional
(ISCED 5A/6) (ISCED 5B)
Ciencias naturales y exactas Nucleo Extendida
Ingenieria y tecnologia Nucleo Extendida
Ciencias de la salud Nucleo Extendida
Ciencias agropecuarias Nucleo Extendida
Ciencias sociales Nucleo Extendida
Humanidades Extendida Completa
Otros Extendida Completa

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

Por otro lado, el Manual de Canberra realiza una carac-
terizacion del acervo considerando el tipo de ocupacion
desempefiado por las personas. Como en el caso anterior,
también es posible construir el acervo de tres diferentes
formas: poblaciéon nucleo, extendida y completa. En el
cuadro 1.3 se sefialan las ocupaciones que determinan la
conformacion de cada uno de estos tipos de acervo.
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122 Administradores de los departamentos de produccion y operacién Extendida

123 Administradores de otros departamentos Extendida
131 Administradores generales Extendida
21 Profesionales de las ciencias fisico-mateméticas e Ingenierias Ncleo

22 Profesionales de las ciencias de la salud y de la vida Ncleo

23  Profesionales de la educacion Extendida
24 Otros profesionales Extendida
31  Técnicos de las ciencias fisico-matematicas e Ingenierias Extendida
32 Técnicos de las ciencias de la salud y de la vida Extendida
33 Técnicos de la educacion Completa
34 Otros técnicos Completa

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

De esta manera, es posible determinar la composicion
total del Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia (ARHCyT), asi como separar el acervo en sus
diversos componentes: Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia que estén ocupados en actividades clasificadas
como de ciencia y tecnologia (RHCyTO) y Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia que tengan preparacion
de nivel profesional técnico universitario o superior
(RHCyYTE). Las personas que satisfacen ambos criterios,
educacional y ocupacional, forman el componente central
del acervo (RHCyTC).

Se incluye la Figura 1.1 que muestra la interrelacion
que existe entre las diversas definiciones de acervos.

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA
Y TECNOLOGIA (ARHCYT)

La Figura 1.2 muestra la estimacion de las personas del
acervo total y del componente central del mismo, de
acuerdo con los tres tipos descritos anteriormente. Asi, se
aprecia que existe una diferencia significativa cuando se
estima el acervo con cada una de las definiciones, siendo
que la estimacion del ARHCYT de la poblacion completa es
1.5 veces mayor que la poblacion ndcleo. Sin embargo, esta
diferencia se hace més evidente con el acervo de recursos
humanos ocupado y educado en ciencia y tecnologia
(RHCyTC), ya que la brecha es mucho mayor: la poblacién
total es 4.3 veces mayor que la poblacién ndcleo.



FIGURA II.1

COMPOSICION DEL ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

ARHCyT

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

Figura 1.2
RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 2003*
Miles de personas

Acervo de recursos humanos en CyT (ARHCYT)

Poblacién nucleo

5,801.4

Poblacién extendida

)

Poblacién completa

8,620.1

Recursos humanos educados y ocupados en CyT (RHCyTC)

Poblacién ntcleo

—

Poblacion extendida

e

Poblacién completa

3,291.3

* Se refiere al total de personas que cursaron estudios universitarios o posteriores, los cuales no necesariamente poseen un titulo del grado en

cuestion, o bien estan ocupados en una actividad de CyT.

Lo anterior muestra la necesidad de utilizar esta infor-
macién con sumo cuidado, ya que a pesar de que existe
una estimacion sobre el acervo total de personas en cien-
cia y tecnologia de 8.6 millones de personas, solo una frac-
cion de ellas (poco més de 760 mil) pertenece a la
poblacién ndcleo y son personas dedicadas y ocupadas en
estas actividades.

El total de los acervos de recursos humanos en sus
diferentes definiciones se presenta en la Grafica 1.1, de
acuerdo con la recomendacién que al respecto sefiala la
OCDE. Asimismo, en el Cuadro 1.4 se presenta una serie

de indicadores con referencia a la poblacion de 18 afios y
mas, asi como a la PEA ocupada.

La informacion referente al ARHCyT en los paises de
la OCDE sefiala que en promedio 27.4 % de la poblacion
ocupada tenia estudios de tercer nivel,con un amplio mar-
gen de variacion, desde 9.9 % en Portugal, hasta 41.9 % en
Canada. Estados Unidos (36.8%) y Japon (36.5%) se encon-
traban por encima del promedio de la Union Europea
(23.9%), mientras México ocupa el antependltimo lugar
con 14.8 % de la poblacién ocupada con estudios de licen-
Ciatura, solo por arriba de Italia y Portugal.
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GRAFICA 1.1

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (ARHCYT) 1997-2004
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Fuentes: INEGI-STPS, Bases de datos de la Encuesta Nacional de Empleo, varios afios.
INEGI, Base de datos de la muestra censal, XIl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

CUADRO I1.4
PRINCIPALES INDICADORES DE ARHCyT, 1997-2004

Porcentajes

Indicador

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004e/

1.ARHCyT como proporcion de la poblacion con 18 afios y mas
2.RHCyTE como proporcion de la poblacion con 18 afios y mas
3. RHCyTE como proporcion de la PEA ocupada
4.RHCyTO como proporcion de la PEA ocupada
5.RHCyTC como proporcion de la PEA ocupada

123
9.13
11.09
6.43

12.42 11.92 11.41 1311 1333 13.61 13.50
9.38 9.16 8.06 1020  10.59 10.99 10.67
= - = 1540  16.23 17.06 16.27
11.13 10.44 10.44 1188  10.83 12.20 11.83
6.69 6.36 6.36 7.44 7.64 8.13 7.73

Fuentes: INEGI-STPS, Bases de datos de la Encuesta Nacional de Empleo, varios afios.
INEGI, Base de datos de la muestra censal, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

Notas: - Dato no disponible
e/ Cifras Estimadas

CUADRO II.5
PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE TERCER NIVEL EN RELACION
CON LA PEA OCUPADA TOTAL

Porcentaje

Pais %

Canada 41.9
Irlanda 40.0
Estados Unidos 36.8
Japén 36.5
Finlandia 33.6
Bélgica 332
Suecia 31.6
OCDE 28.2
Uni6n Europea 239
México 14.8
Italia 13.6
Turquia 11.8
Portugal 9.9

Fuente: OCDE, The supply of HRST in OECD countries, documento
presentado en el Taller de RHCyT, Paris, 2003.

38 « Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia « 2005

Lo anterior revela que la poblacion ocupada en nuestro
pais se encuentra en desventaja en relacién con la existente
en la mayoria de los paises de la OCDE, ya que la fuerza la-
boral en México esta conformada en mayor proporcion de
personas poco calificadas, mientras que otros paises acce-
den a una mano de obra con un nivel académico superior.

ARHCyT ®

En el 2004, el Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia de nuestro pais se ubico en 8,620.1 miles de per-
sonas, cifra 0.4 % mayor que la reportada en 2003. De este

3 Es importante aclarar que el ARHCYT se refiere a la totalidad de per-
sonas educadas y/u ocupadas en campos o actividades cientificas y tec-
noldgicas, en el sentido amplio del término, de acuerdo con el Manual
de Canberra. No se refiere Gnicamente a los investigadores o personal
dedicado a la investigacion de nuestro pais.



acervo, el 53.5% son personas del género masculino y 46.5
son mujeres; registrando la misma estructura que el afio
2003; sin embargo, a pesar de que existe una desigualdad
por género respecto a las personas que integran el acer-
VO, Se aprecia una tendencia a que ésta disminuya, ya que
de manera consistente la importancia relativa de las
mujeres en el acervo se ha incrementado, siendo que en
1993 representaban el 40.9 % del acervo.

GRAFICA 11.2
ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
POR GENERO, 2004e/
Porcentaje

ARHCYT
2004

Mujeres

/ 46.5%

Hombres
53.5%

e/ Cifras Estimadas
Fuentes: Célculos propios con base en informacion del INEGI.

La gréfica 11.3 muestra la evolucién que ha tenido el
acervo desde 1997; en esta grafica se observa el incre-
mento importante en la poblacién del acervo, con excep-
cién de los afios 1999 y 2000, siendo que en este Ultimo

GRAFICA 11.3

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
1997-2004
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e/ Cifras Estimadas
Fuentes: INEGI-STPS, Encuesta Nacional de Empleo, varios afios.
INEGI, Base de datos de la muestra censal, XIl Censo General
de Poblacion y Vivienda, 2000
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afio la fuente de informacion fue el XIl Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000 y para el resto de la serie es la
Encuesta Nacional de Empleo.

En 2004, el ARHCyT represento el 13.5 % de la pobla-
cién con 18 afios y mas, cifra que muestra un ligero
decremento porcentual respecto al dato de 2003.

RHCyTE

El nimero de personas que pertenecen al Acervo de
Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia
(RHCyTE), se ubicd en 6,883.9 miles de personas para el
afio 2004, cifra 0.7 % menor que la registrada el afio pre-
vio. Asi, el RHCYTE en 2004 equivale a 80 % del ARHCyT.
Esto significa que ocho de cada 10 personas del acervo
total en 2004 pertenecen a éste por tener una educacion
de técnico superior universitario o mayor.

Asimismo, la proporcion del acervo educado en cien-
cia y tecnologia (RHCyTE) en relacion a la poblacion de 18
afios y mas rebaso nuevamente la cifra de 10 %, y se ubico
en casi 10.67 %, cifra ligeramente menor que la observada
en 2003, que fue de 10.9 %. Respecto a la composicion de
este acervo por sexo, se tiene que 53.3 % son hombres y
el restante 46.7 % son mujeres, cifras que reproducen el
mismo comportamiento que el observado en el total del
acervo, al igual que la participacion relativa de las mujeres
en este acervo, el cual se ha mantenido constante en los
Gltimos dos afios.

RHCyTO

El Acervo de Recursos Humanos Ocupados en actividades
de Ciencia y Tecnologia (RHCyTO) en el afio 2004 se situd
en 5,006.8 miles de personas, cifra que representa 58.1 %
del acervo total. Este dato es muy revelador, ya que se
puede inferir que existe personas con estudios de licen-
ciatura o mayor que se encuentran desempleados, inactivos
o laborando en actividades diferentes a ciencia y tecnologia.
Asi, més del 40 % del acervo total de 2004 son per-
sonas que potencialmente pueden desempefiar de labores
de ciencia y tecnologia. Esta cifra se ha mantenido practi-
camente sin cambio a lo largo de los ultimos cinco afios.
Por otro lado, los RHCyTO como porcentaje de la PEA
ocupada, representaron el 11.83 % en el afio 2004; sin
embargo, preocupa el hecho de que éste indicador decre-
cio ligeramente en este afio, lo que significa que las activi-
dades de ciencia y tecnologia tenian un peso relativo
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menor en la actividad econémica de nuestro pais en cuan-
to a personal ocupado.

RHCyTC

El Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia
Capacitado (RHCyTC) representa el componente central
del acervo, son las personas que ademas de tener el nivel
de estudios requerido (RHCyYTE) estan empleadas en este
tipo de actividades (RHCyTO). Este acervo de ubicd en
3,291.3 miles de personas en el afio 2004, o que repre-
sentd 38.2 % del acervo total; esto es, casi 4 de cada 10
personas en el acervo contaba con la formacion y se
encontraba trabajando en estas actividades.

RECURSOS HUMANOS POR NIVEL DE ESCOLARIDAD
Y AREA DE LA CIENCIA

Al realizar un andlisis de la estructura del acervo descrito en
los parrafos anteriores, es posible mostrar el nivel de esco-
laridad de las personas ocupadas en ciencia y tecnologia con
estudios de licenciatura u otros estudios superiores; cabe
mencionar que la clasificacion por area de la ciencia se rea-
liza de acuerdo con el Gltimo grado de estudios.

Por area de la ciencia, se observa que la mayor parte del
acervo, seis de cada diez personas, lo constituyen personas
con estudios clasificados en ciencias sociales; en segundo
lugar se ubican las ingenierias, las cuales representan una de
cada seis personas del total del acervo, en tercer lugar se
encuentra salud con una de cada ocho personas, mientras
que el resto de las areas (ciencias exactas, agricultura y
humanidades) aportan menos del 10 % restante del acervo.

Sin embargo, al interior de cada nivel de estudios el
comportamiento varia de manera sustantiva. Asi, mientras
que el acervo ocupado en CyT con estudios de licen-
ciatura en el area de ciencias sociales representa 61.6 %
de ese nivel, en las maestrias éste porcentaje representa
44.2 %y en el doctorado se reduce hasta 34.8 %.

GRAFICA 1.4

ESTRUCTURA DEL ACERVO CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y
MAYOR SEGUN NIVEL DE ESTUDIOS, 2004e/.

Porcentaje

Licenciatura

90.1 %x

En el Cuadro 11.6 se detalla la composicién del acervo E:;:Zf:;;;’ p
ocupado en CyT por &rea de estudios y nivel de escolaridad. 9%
Se aprecia que el acervo esta constituido en su mayoria \ Doctorado
por personas con estudios de licenciatura (90%), mientras 70
que las maestrias (9%) y el doctorado (1%) tienen muy _ _
poca representacién. e/ Cifras Estimadas
CUADRO I1.6 ) )

PEA OCUPADA EN CYT CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y MAS , POR AREA DE LA CIENCIA, 2004e/ *
Miles de personas
Area Licenciatura e';/lp&:eecsiglgggd Doctorado Total

Ciencias naturales y exactas 1314 20.0 35 154.9

Ingenieria 501.3 24.2 3.2 528.8

Salud 307.6 101.9 7.3 416.8

Agricultura 85.3 4.7 0.8 90.7

Ciencias sociales 1,715.8 125.1 8.5 1,849.5

Humanidades 42.7 7.0 1.1 50.9

Total 2,784.1 282.9 24.4 3,091.4

e/ Cifras Estimadas

* No se incluye al nivel ISCED 5B. Se refiere so6lo a las personas que cursaron el nivel universitario o mayor.
Fuente: Célculos propios con informacion de INEGI-STPS, Encuesta Nacional de Empleo, 2003.
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Por otro lado, con la finalidad de complementar el
analisis de la poblacién ocupada con estudios de licen-
ciatura, maestria o doctorado, se realiza la descripcion de
las personas que estan trabajando en areas no rela-
cionadas con la ciencia y la tecnologia. Tales actividades
pueden ser comerciales, educativas no relacionadas con
CyT, agricolas, operativas, etc

El tamafio de este acervo es de 5.1 millones de per-
sonas, de las cuales 60 por ciento desempefia alguna activi-
dad cientifica o tecnoldgica, mientras que el restante 40 %
est4 dedicado a otras actividades. Asi, se tiene 2 millones
de personas que teniendo la capacitaciéon formal para
desempenfar tareas de CyT, por diversas circunstancias
estan desempefiando otro tipo de actividades.

En el caso de las personas dedicadas a labores no rela-
cionadas con CyT, la mayor parte tiene estudios en cien-
cias sociales (57%) y de ingenieria (21.9%). En este Gltimo
caso, se puede explicar que existe un buen nimero de
ingenieros en las areas de supervision y produccion en el
sector manufacturero, por lo que no debe sorprender este
elevado porcentaje, en comparacion con los ingenieros
ocupados en CyT.

Finalmente, se puede sefialar que existe un elevado
potencial de personas con preparacién formal en areas

CUADRQO II.7

GRAFICA 115
PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y MAS SEGUN
AREA DE OCUPACION, 2004e/

Porcentaje Ocupada en CyT

/ 60%

En otras actividades
40% ‘/

e/ Cifras Estimadas
Fuentes: Cuadro 1.7

cientificas y tecnol6gicas, a pesar de que un cierto por-
centaje del mismo no tenga los estudios completos en el
caso de las licenciaturas. Sin embargo, el acervo existente
de personas, aunado a los flujos de estudiantes que cada
afio egresan del nivel licenciatura, permiten disponer del
elemento humano necesario para ser capacitado en estu-
dios de especialidad, maestria o doctorado, con la finalidad
de incrementar de manera sustantiva, la oferta y calidad
del acervo en el mediano plazo.

PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA O MAYOR, SEGUN AREA DE ESTUDIOS Y SECTOR DE OCUPACION, 2004e/.

Miles de personas

Area de la ciencia Ocupada en CyT En otras actividades Total
Total 3,091.4 100% 2,055.1 100% 5,146.5 100%
Ciencias naturales y exactas 154.9 5.0% 133.9 6.5% 288.8 5.6%
Ingenieria 528.8 17.1% 600.4 29.2% 1,129.2 21.9%
Salud 416.8 13.5% 72.3 3.5% 489.1 9.5%
Agricultura 90.7 2.9% 1175 5.7% 208.2 4.0%
Ciencias sociales 1,849.5 59.8% 1,083.4 52.7% 2,932.9 57.0%
Humanidades 50.9 1.6% 476 2.3% 98.5 1.9%

Fuente: Calculos propios con base en informacion del INEGI-STPS
Encuesta Nacional de Empleo, 2003.
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1.2 FLUJOS DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

En esta seccidn se presenta el comportamiento de los flu-
jos de recursos humanos en ciencia y tecnologia hasta
2005, con estimaciones de este Ultimo afio. La importancia
de este tema es la incidencia que tienen en la composicion
del acervo a través del tiempo, ya sea modificando su
tamafio al contabilizar las entradas y salidas de personas, o
bien maodificando la estructura del mismo mediante la for-
macion del personal con licenciatura en niveles superiores
como son especialidad, maestria y doctorado, como se
muestra en la figura 11.3

A continuacién, se presentan las clasificaciones y
fuentes de informacién que fueron usadas para la elabo-
racion de esta seccion.

CLASIFICACIONES

Las clasificaciones de los niveles educativos, especialidad,
maestria y doctorado, son las mismas que se definieron en
la seccion anterior, correspondientes al nivel seis de la
Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion,
ISCED. También la clasificacion de las disciplinas o areas de
conocimiento por campo de la ciencia es la misma que en
la seccion anterior (véase seccion 1.1, cuadro 11.1).

FIGURA I1.3

FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion en que se basa esta seccién son
las bases de datos de las matriculas de licenciatura y pos-
grado captadas por laAsociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES).

Los datos correspondientes a 2005 son resultado de una
estimacion con base en las tendencias registradas, asi como
en el comportamiento de la poblacion de 18 a 35 afios.

FLUJOS EXTERNOS: EGRESADOS DE LICENCIATURA

El principal flujo de entrada al ARHCyT esta constituido
por los egresados de programas de licenciatura. Otros flu-
jos de entrada los componen los inmigrantes extranjeros
con la formacién educativa necesaria para integrarse al
acervo y que vienen a residir de manera permanente a
nuestro pais; los repatriados mexicanos del exterior, y
otros, personal que sin tener la capacitacién formal se
integra a la laborar en actividades de ciencia y tecnologia.

En el grupo de gréficas 11.6 se presenta la evolucién que
ha tenido es flujo de 1995 a 2005. En 2004 se incorporaron
290.6 miles de egresados al acervo y se estima que en 2005
sean 311.4 miles de personas.Asi, el flujo de egresados de
este nivel se estima crecerd en 4.0% en el afio 2005.

FLUJOS DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (DEFINICIONES)

Inmigrantes con educacién
de nivel ISCED 5 6 6

Recién egresados
de nivel ISCED 5 6 6

e

Gente con preparacion
menor al nivel ISCED5 ———
ocupada en un puesto en
un campo de la ciencia
y la tecnologia que
normalmente lo requiere

Fuentes: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

Acervo de recursos

Emigrantes con educacion

de nivel ISCED 5 6 6

Defunciones

humanos en
ciencia y tecnologia

Gente con preparaciéon menor
—— ) alnivel ISCED 5 que abandona
un puesto de un campo de la ciencia
y la tecnologia que normalmente
requiere estudios de tercer nivel

UNESCO, International Standard Classification of Education ISCED, 1997.
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Miles de egresados

GRAFICA 11.6

EVOLUCION DEL EGRESO DE LICENCIATURA, ESPECIALIDAD, MAESTRIA Y DOCTORADO, 1995-2005
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Fuente: ANUIES, bases de datos de las matriculas de licenciatura, especialidad, maestria y doctorado, 1995-2005

Nota: El dato de 2005 es una estimacion propia

La distribucion de los egresados de licenciatura por
area del conocimiento en 2004 fue de 7 miles de personas
que estudiaron ciencias agropecuarias; 6.1 miles prove-
nientes de ciencias naturales y exactas, 26.6 miles de cien-
cias de la salud, 82.9 miles de ingenieria y tecnologia, 149.3
miles de ciencias sociales y administrativas y 18.5 miles de
educacion y humanidades.

La clasificacion de los egresados de licenciatura por
campo de conocimiento (véase gréficas 11.7) indica que,
para las ciencias agropecuarias, el nimero de egresados en
2005 se estima en 7.5 miles de personas; para las ciencias
naturales y exactas, de 6.8; para las ciencias de salud, 28.5;
para ingenieria y tecnologia, 88.9, para las ciencias sociales
y administrativas 157.4, y para educacion y humanidades,
22.3 miles de egresados.

En 2004 se reportaron incrementos de egresos en
todos los campos de conocimiento.Asi, ese afio egresaron
9.2% mas personas del area ciencias agropecuarias que en
2003, en ciencias naturales y exactas el incremento fue de
15.3%, en ciencias de la salud 6.8%, en ingenieria y tec-
nologia de 8.9%, en ciencias sociales y administrativas de
5.8%, y finalmente en educacion y humanidades se reporto
la mayor tasa de crecimiento que fue de 22.3%

En 2005 se esperan incrementos en todos los egresa-
dos por area de la ciencia, principalmente en el area de edu-
cacion y humanidades con 20.2 % respecto a los egresados
en 2004. Le siguen los egresados de ciencias naturales y
exactas con 10.7 %, ingenieria y tecnologia con 7.2 %, cien-
cias de la salud con 7 %, ciencias agropecuarias con 5.8 %y
finalmente ciencias sociales y administrativas con 5.4 %
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GRAFICA I1.7

EVOLUCION DEL EGRESO DE LICENCIATURA POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995-2005
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Fuente: ANUIES, Bases de datos de la matricula de licenciatura, 1995-2005

Nota: 2005 es un dato estimado

La composicion de los egresos de licenciatura en 2004
(véase gréfica Il. 8) por campo del conocimiento es préacti-
camente la misma que en 2003, de manera que la partici-
pacion més relevante fue la de las ciencias sociales, que en
2003 aport6 el 52.4% de los egresados, y la de ingenieria y
tecnologia, que en el mismo afio contribuyd con el 28.3%.
Mientras tanto, con una participacibn mas modesta, las
ciencias de la salud contribuiran con 9.3%, educacion y
humanidades con el 5.6%; las ciencias agropecuarias con el
2.4%;y finalmente las ciencias exactas y naturales con solo
el 2.0%.

La composicion del flujo anual de egresados de licen-
ciatura se espera estable en el afio 2004: La participacion
mas rele-vante es la de las ciencias sociales, que en 2004
se espera que aporte el 50.6% de los egresados, y la de
ingenieria y tecnologia, que en el mismo afio contribuyd
con el 28.5%, mientras tanto, con una participacion mas
modesta, las ciencias de la salud contribuiran con 9.2%,
educacion y humanidades con el 7.1%; las ciencias
agropecuarias con el 2.4%; y finalmente las ciencias exac-
tas y naturales con solo el 2.2%.
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COMPOSICION DEL FLUJO DE EGRESADOS DE LICENCIATURA
POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995-2005
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FLUJOS INTERNOS: EGRESADOS DE POSGRADO

Los egresados de posgrado —especialidad, maestria y
doctorado- son flujos internos que contribuyen a cam-
biar la composicion del acervo de recursos humanos en
ciencias y tecnologia, de manera que no inciden en el
tamafio del acervo, pero si en su composicion. En las gra-
ficas 11.9 a 11.11 se presenta la evolucion que han tenido
estos flujos de 1995 a 2005.

En 2004 egresaron del posgrado 47,035 personas, de
las cuales 11,629 obtuvieron una especialidad, 33,466 una
maestria y 1,940 un doctorado. Por otro lado, la distribu-
cion del total de lo posgrados por area del conocimiento
fue de 744 personas en ciencias agropecuarias, 1,101 en
ciencias naturales y exactas, 4,454 en ciencias de la salud,
5,991 en ingenieria y tecnologia; en ciencias sociales y
administrativas se reportd la mayor cantidad que fue de
23,772 egresos Y, finalmente, 10,973 en educacion y
humanidades. Se estima que en el afio de 2005 egresen del
posgrado 52,419 personas, de las cuales 12,253 obtendrian
una especialidad, 37,918 una maestria y 2,248, el doctora-
do. Atendiendo al campo del conocimiento del que egre-

GRAFICA 11.9

saron los posgraduados, en ciencias agropecuarias se
esperan 760 personas graduadas; en ciencias naturales y
exactas, 1,156; en ciencias de la salud, 4,650; en ingenieria
y tecnologia, 6,536; en ciencias sociales y administrativas,
26,731,y en educacion y humanidades, 12,586.

Los 11,629 egresados de especialidad en 2004 se dis-
tribuyeron por campo del conocimiento, de manera que la
mayoria, 6,069 corresponden a ciencias sociales y adminis-
trativas, seguidos por los 3,397 de ciencias de la salud,y un
poco rezagados los 1,264 egresados de ingenieria y tec-
nologia. Finalmente, de las areas ciencias agropecuarias,
ciencias naturales y exactas, y educacion y humanidades
egresaron 94, 73 y 732 personas, respectivamente (véase
graficas 11.9). Destaca el incremento de los egresados en el
area de ingenieria y tecnologia, que fue cinco veces mas el
numero de egresados respecto al nivel de 1997.

Por campo del conocimiento, de los 12,253 egresados
de especialidad esperados en 2005, las ciencias agropecua-
rias contribuirfan con 100; las ciencias naturales y exactas
con 80; las ciencias de la salud con 3,529; ingenieria y tec-
nologia con 1,282, las ciencias sociales y administrativas
con 6,500, y la educacién y las humanidades con 762,

EVOLUCION DEL EGRESO DE ESPECIALIDAD POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995-2005
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En cuanto al nivel de maestria, en 2004 egresaron
33,466 personas, de las cuales 550 corresponden a ciencias
agropecuarias, 758 a ciencias naturales y exactas, 986 a cien-
cias de la salud, 4,300 a ingenieria y tecnologia, 17,032 a
ciencias sociales y administrativas y 9,840 a educacion y
humanidades (véase Gréficas 11.10).

De las 37,918 personas que se espera que obtengan el
grado de maestria en 2005, los resultados de su clasificacion de
campo de la ciencia son: en ciencias agropecuarias, 553 per-
sonas, en ciencias naturales y exactas, 778; en ciencias de la
salud, 1,049; en ingenierfa y tecnologia 4,741; en ciencias sociales
y administrativas, 19,428,y en educacion y humanidades, 11,369.

En 2004, de los 1,940 egresados de doctorado, 100 per-
sonas lo hicieron en ciencias agricolas, 270 en ciencias natu-
rales y exactas, 71 en ciencias de la salud, 427 en ingenieria
y tecnologia, 671 en ciencias sociales y administrativas y 401
en educacion y humanidades.

En el caso de las 2,248 personas que se espera egresen
del doctorado en 2005, 107 personas lo harian en ciencias
agropecuarias; 298, en ciencias naturales y exactas; 72, en
ciencias de la salud; 513, en ingenieria y tecnologia; 803 en
ciencias sociales y administrativas, y 455, en educacion y
humanidades.

GRAFICA 11.10

Es de notar que los egresos de posgrado han reportado
una expansion importante en los dltimos afios, ya que en
1998 hubo 24,579 egresos, en tanto que en 2004 lo hicieron
47,035 y se espera que en 2005 sean 52,419, lo que significa
que el nimero de egresados se duplicé en los Ultimos 7 afios.

Al clasificar los egresos de posgrado por nivel en espe-
cialidad, maestria y doctorado, se reporta que al interior
del nivel de especialidad, los egresados por &rea de
conocimientos entre 2003 y 2004 se incrementaron en
todos los casos: ciencias agropecuarias, pasé de 89 a 94;
ciencias naturales y exactas, 67 contra 73; ciencias de la
salud, 3,147 contra 3,397 (8 % mas); ingenieria y tecnologia
1,256 contra 1,264; ciencias sociales y administrativas,
5,750 contra 6,069; y educacion y humanidades, 713 con-
tra 732. En promedio, de 2003 a 2004 el incremento de
egresos de especialidad fue de 5.5 % y se espera que en
2005 sea del 5.4 %respecto al afio precedente.

Igualmente en 2004 se reportan incrementos en todas
las disciplinas respecto al afio precedente en el nivel de
maestria. Las ciencias agropecuarias, pasé de 533 a 550,
ciencias naturales y exactas, pasaron de 741 en 2003 a 758
en 2004; en ciencias de la salud, 880 contra 986; en inge-
nieria y tecnologia de 3,921 a 4,300; en ciencias sociales y

EVOLUCION DEL EGRESO DE MAESTRIA POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995-2005
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administrativas, 14,861 contra 17,032; y educacién y
humanidades, 8,867 contra 9,840. Estos cambios represen-
tan un incremento promedio en ese periodo de 12.3%, y
se espera que en el afio 2005 se incremente en 13.3%.

En los afios 2003 y 2004 no se reporté cambio en el
nimero de egresados en el nivel de doctorado del area de
conocimiento de ciencias agropecuarias, ya que en ambos
afos egresaron 100 personas. Sin embargo, en las deméas
areas del conocimiento si hubo cambios positivos; asi, en las
ciencias naturales y exactas de 249 a 270; las ciencias de la
salud de 69 a 71, en ingenieria y tecnologia de 337 a 427, en
ciencias sociales y administrativas de 567 a 671,y finalmente,
en educacion y humanidades pasé de 361 a 401 egresados
del doctorado. Asi, se reporta un incremento promedio del
15.3 %, y se espera que en 2005 continle en aumento el
nimero de doctorados egresados con una tasa del 15.9%.

La evolucion de la estructura porcentual por campo del
conocimiento del flujo anual de egresados, para cada uno de
los niveles de posgrado, se presenta en las graficas 11.12 a 1.14.

En la gréfica 11.12 se muestra la evolucion de la
estructura de los egresados de especialidad por campo de
la ciencia. En este nivel, existen variaciones poco significa-
tivas, entre la participacion porcentual de cada campo en

2004 respecto al afio precedente. Para las ciencias natu-
rales y exactas, su participacion fue de 0.09 puntos por-
centuales, ciencias de la salud de 0.08 puntos porcentuales,
ciencias agropecuarias y ciencias sociales y humanidades
con 0.05 puntos porcentuales cada uno de los campos de
la ciencia, educacion y humanidades de 0.02; e ingenieria y
tecnologia de 0.006 puntos porcentuales. Se espera que
los cambios en la participacién en el 2005 sean similares a
los ya descritos.

De esta manera, en 2004 el 52.2 % de los egresados de
especialidad pertenecen a las ciencias sociales y adminis-
trativas, mientras que las ciencias de la salud ocupan el
segundo lugar, con el 29.2% de los egresados y 10.9%
pertenecen al area de ingenierias y tecnologias. Por su
parte, la educacion y humanidades, ciencias agropecuarias
y las ciencias naturales y exactas aportan en conjunto sélo
7.7% del total de los egresados de este nivel.

Al igual que la estructura reportada en especialidad, en
el caso del nivel de maestria, las variaciones en la partici-
pacion fueron practicamente nulas en 2004, de tal manera
que, las ciencias sociales y humanidades incrementaron
0.15 puntos porcentuales, las ciencias de la salud 0.12 pun-
tos porcentuales, educacién y humanidades el 0.11 puntos
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EVOLUCION DEL EGRESO DE DOCTORADO POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995-2005
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GRAFICA 11.12
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porcentuales, ingenieria y tecnologia el 0.10 puntos por-
centuales, ciencias agropecuarias con el 0.03 puntos por-
centuales y ciencias naturales y exactas con el 0.02 puntos
porcentuales. En 2005 se espera que la estructura en este
nivel sea muy similar a la reportada en 2004.

De esta manera, el drea con mayor participacion en
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2004 fue ciencias sociales y administrativas con 50.9%,
seguida por educacion y humanidades que representd
29.4% de los egresados de maestria, y por ingenieria y tec-
nologia con 12.8%. Las otras areas representaron en con-
junto el 6.8% de los egresados de maestria.

En contraste con los niveles anteriores, en el nivel de
doctorado existe un mayor equilibrio entre los egresados
de los diversos campos de la ciencia, destacando la partici-
pacion de las ciencias sociales y administrativas, que en 2004
aportaron el 34.6% de las personas que egresaron del doc-
torado, mientras que en segundo lugar se ubican educacion
y humanidades con 20.7%; le siguen ingenierias y tecnologias
con 22.0%, las ciencias naturales y exactas con 14.0%, las
ciencias agropecuarias con 5.2% y finalmente las ciencias de
la salud, con 3.7%. Las proyecciones para la estructura en
2005 se espera que no tengan cambios significativos.

Finalmente, considerando los tres niveles de posgrado,
en 2004 se aprecia una concentracion de los egresados en
las areas de ciencias sociales y administrativas, que agrupan
al 31.7% de las personas egresadas, participacion ligera-
mente superior a la reportada en 2003. Le sigue educacion
y humanidades con una participacién del 19.0%, también un
poco menor que la reportada el afio precedente Por su
parte, el resto de las areas han reportado un descenso en
su participacion relativa. Asi, las ciencias agropecuarias y las
ciencias naturales y exactas se mantienen aun con partici-
paciones modestas en el aporte de egresados.



1.3 FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL NIVEL DE DOCTORADO

INTRODUCCION

La ciencia y tecnologia juegan un papel relevante para el
desarrollo de la economia y el progreso de la poblacion
en las sociedades modernas. Lo anterior, tiene como sus-
tento una plataforma educativa sélida constituida por
personal calificado encargado de la preparacion de los
jévenes en los diferentes niveles escolares de la pirdmide
escolar, una produccion eficiente de recursos humanos
provistos de las capacidades que exige el entorno global,
la asignacion y distribucion de recursos financieros sufi-
cientes por parte del Estado y de los particulares para
contar con la infraestructura apropiada; edificios, acer-
VvOs, equipos, herramientas e instalaciones especiales para
su aprovechamiento en las instituciones educativas en
todos los niveles de escolaridad y con especial hincapié
en el posgrado. Se destaca de forma sobresaliente el
decidido apoyo de las autoridades de gobierno y demas
miembros de la sociedad, para alcanzar metas superiores
en la educacién y la investigacion cientifica y tecnolégica
como vias de acceso al progreso econdmico y social.

Asimismo, la ciencia y tecnologia son elementos esen-
ciales para el desempefio competitivo de un pais, estadio
que sélo se logra con productividad y las condiciones
econdmicas que favorecen la realizacion creciente y
sostenida de la investigacion cientifica y desarrollo tec-
nolégico, como impulsoras del avance de las naciones y del
bienestar social de sus poblaciones.

En este marco, el reto de una nacién que se inserta en
el mundo globalizado es lograr el crecimiento sostenido
basado en el aumento de la productividad en el largo plazo,
mediante la acumulacion de todo tipo de capital fisico,
humano y de conocimientos, a través de la investigacion, el
desarrollo y la innovacion, lo que permite producir mas
bienes y servicios con los misSmos recursos y, en conse-
cuencia aumenta la productividad del trabajo acelerando el
crecimiento econdmico. Sin embargo, los aspectos ante-
riores no son suficientes, si no se otorga al conocimiento
su valor intrinseco y la prioridad necesaria para solucionar
los problemas méas urgentes de la sociedad actual.

LA IMPORTANCIA DE LA EDUCACION

Es del saber generalizado que los miembros de una
sociedad que participan en la actividad productiva con
mayor y mejor educacion contribuyen a que una nacion se
fortalezca, participe y logre resultados favorables en todos
los ambitos relacionados con el conocimiento y su
difusion. La educacion es por tanto una actividad con
futuro y los gobiernos de los paises promueven su desa-
rrollo para lograr el avance cultural, cientifico y tecnolo-
gico que demandan los tiempos actuales.

El conocimiento, es por su naturaleza la llave de acce-
so para lograr mejores niveles en el dominio del saber y
de sus aplicaciones, estos quehaceres son la base del
desarrollo de los paises, y seguira siéndolo en los proéxi-
mos afos. El valor agregado que produce este cono-
cimiento, se traduce en mejores y mas apropiadas inves-
tigaciones, innovaciones y productos industriales que
demanda la sociedad moderna. Se percibe que en el
futuro cercano la produccion de conocimiento tendra
una mayor importancia estratégica, ningln pais podra
desarrollarse sin una base sélida de produccion vy
apropiacién del conocimiento y en consecuencia las
economias se veran en la necesidad de asociarse con sus
pares, con el objeto de compartir los recursos y costos
derivados de su generacion.

A nivel mundial los crecientes recursos que destinan
las sociedades modernas a la formacién de cientificos y
tecnologos, a investigacion y el desarrollo tecnoldgico, les
permiten obtener avances vertiginosos en areas tales
como: biotecnologia, biomedicina, nanotecnologia, robé-
tica y materiales avanzados por mencionar algunas. Dichos
logros les facilitan el liderazgo en areas cientificas y tec-
noldgicas con amplio potencial futuro y que contribuyen a
otorgarle ventaja competitiva sobre el resto de las
economias.

En dichas sociedades los recursos humanos de alto
nivel son fundamentales para la generacion de conocimien-
tos cientificos y para desarrollar el saber-hacer tecnol6-
gico. La formacion del capital humano es un factor clave
para promover la eficiencia y eficacia productiva, mediante
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la creacion de un mayor acervo intelectual, se fomenta uno
de los mas importantes ingredientes de la competitividad
de los paises y la palanca esencial para otorgar mayor valor
agregado a los productos y servicios producidos con la mas
alta calidad que exige el mercado, de manera que se genere
el intercambio comercial mas apropiado entre paises, se
favorezca el ingreso de divisas y se promueva la solucion de
los principales problemas del pais.

En las naciones lideres de cambio global como
Alemania, Canada, EUA, Japon y Reino Unido, entre otros
paises, se cataloga que el recurso mas preciado es el acer-
vo intelectual compuesto por los cuadros de cientificos e
ingenieros calificados que laboran en la sociedad. Este
grupo de individuos permite que sus respectivos paises
realicen el abordaje de tareas de mayor impacto y que
contribuyen a que sus economias avancen, logren sus
propésitos y se sostengan a la vanguardia en la generacion
y aplicaciéon de los conocimientos cientificos y tecnoldgi-
cos, caracteristica que en la actualidad identifica a las
economias basadas en el conocimiento.

En los paises mencionados, la educacion se cataloga
como una tarea a largo plazo, lo que ha permitido la
creacion de una plataforma de recursos humanos califica-
dos para producir personal con los niveles de competen-
cia requeridos por la piramide laboral de sus organiza-
ciones, entre ellos, los cuadros de cientificos e ingenieros
de alto nivel indispensables en distintos campos y areas del
conocimiento. Asi, las necesidades que la sociedad presen-
ta a las instituciones de educacién superior, centros de
investigacion publicos, firmas de ingenieria e institutos de
investigacion de las empresas que cuentan con el apoyo
sélido de politicas gubernamentales que se encaminan
hacia el fomento de la investigacion y el desarrollo tec-
noldgico, lo que contribuye a la ejecucion y concrecion de
proyectos que cubren las necesidades de los usuarios.

Las naciones lideres mundiales en la vanguardia del
cambio cuentan a la fecha con una poblaciéon con mayor
calificacion intelectual y estan provistos de la competitivi-
dad necesaria para abordar aspectos sustantivos rela-
cionados con sus prioridades nacionales y el resto de sus
acciones estan en plena sintonia con una sociedad com-
petitiva que basa sus ventajas en el valor agregado que
otorgan los conocimientos que dominan.

El capital intelectual en la actualidad esta siendo mas
importante que el capital fisico como activo principal de
las organizaciones, tal es el caso de los centros de investi-
gacion aplicada y de las empresas que cuentan con una
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area dedicada a la investigacion y desarrollo tecnoldgico, y
que esta conformada por personal altamente calificado, lo
que les permite la creacidn de unidades de producto que
por lo general consumen una menor cantidad de materias
primas, energia, mano de obra y capital empleado para su
realizacion. Estos trabajos contienen un mayor nimero de
horas/hombre-experto dedicadas por el equipo de cienti-
ficos e ingenieros a la investigacion y desarrollo tecnolo-
gico, ejemplos evidentes de estos casos son la miniatu-
rizacion de las partes y componentes integradas en las
computadoras y en equipos electrénicos de alta precision.
Asi como en los aparatos empleados para la transmision y
recepcion de sefiales de telecomunicacion, y aquellos uti-
lizados en la navegacion aérea y maritima, entre otros.
Dichas aportaciones se traducen en mayor valor agregado
intelectual para los procesos de produccion y la adminis-
tracion de la tecnologia. Lo anterior, es una muestra de la
atencion que prestan los paises avanzados al conocimien-
to cientifico y tecnoldgico.

En los paises avanzados como consecuencia del
planeado y ordenado despliegue de recursos econémicos
en la educacion de los jovenes desde los niveles basicos de
escolaridad hasta la educacion superior y posgrado, han
sido capaces de crear una masa critica* de cientificos e
ingenieros, lo que mas tarde les han permitido conformar
equipos de trabajo en la investigacion con caracteristicas
multidisciplinarias que han facilitado el avance del
conocimiento en los laboratorios de las principales uni-
versidades e institutos de investigacion en las areas de
frontera del conocimiento. Este saber que por su poten-
cial podria convertirse en insumo esencial para el futuro
de otros campos del quehacer tecnoldgico. Es frecuente
que en los laboratorios de las empresas y centros de
investigacion privados se cuente con equipos de personal
de investigacion y desarrollo tecnoldgico con niveles
académicos de doctorado. Mediante este grupo especia-
lizado de individuos se capitaliza una cantidad notable de
trabajos realizados por los centros publicos de investi-
gacién al otorgarles un mayor valorar agregado, o que
produce innovaciones y/o desarrollos tecnolégicos que en
un ndmero creciente pueden verse plasmados en patentes
0 permanecer como secretos industriales. Estos cono-
cimientos forman parte del capital tecnoldgico que con-
tribuye al liderazgo de las organizaciones productivas.

* Es la minima cantidad de personal requerida para efectuar una reaccion
en cadena autosostenible de capacidades intelectuales que repercuta
con su impacto en los diferentes sectores de la economia.



Es del conocimiento generalizado que las instituciones
de educacién superior, centros de investigacion, institutos y
laboratorios de clase mundial localizadas en el extranjero y
que pertenecen a los organismos, firmas y corporaciones
mas exitosas a nivel internacional estan integradas por
equipos de trabajo, donde labora un connotado grupo de
cientificos e ingenieros con estudios de doctorado egresados
de las principales universidades nacionales y del extranjero.
Las organizaciones antes descritas reconocen el valor del
conocimiento y fincan su estrategia de desarrollo en el agre-
gado intelectual que proporciona su personal a los bienes
que producen, tales son los casos de las empresas: Ericsson,
Fiat, General Motors, Hewlewtt Packard, Motorola, Toyota y
Xerox por mencionar algunas que cuentan con centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico de clase mundial.

En el caso de los paises en desarrollo se requiere un
mayor nimero de personas con educacion avanzada que
les facilite la adquisicién de conocimientos, habilidades y la
creatividad suficiente para integrarse a las expectativas de
la nueva sociedad del saber cientifico y tecnoldgico. La
ausencia de cuadros de cientificos e ingenieros eficiente-
mente preparados y capaces de generar, adaptar y difundir
conocimientos colocard a estas sociedades en situacion de
desventaja, lo que provocara su estancamiento econdmico
e intelectual y en consecuencia, se amplia la brecha tec-
noldgica respecto a los paises desarrollados.

EL CASO DE MEXICO

Nuestro pais no es ajeno a las necesidades descritas con
anterioridad, al iniciar el presente milenio, se requiere de
personal calificado formado tanto en las instituciones
nacionales como en el extranjero para su eficiente inser-
cion en el mundo globalizado, por lo que es indispensable
ampliar la plantilla de personal docente de licenciatura y
posgrado con criterios de excelencia académica y es fun-
damental asimismo acrecentar la infraestructura actual de
los laboratorios y talleres dotadndolos con materiales y
equipo adecuados para efectuar la docencia, practica profe-
sional e investigacion y desarrollo tecnoldgico en los nive-
les de la licenciatura y posgrado.

El nivel académico indispensable para atender la esfera
de competencias para la investigacion y desarrollo tec-
noldgico, al més alto nivel, se circunscribe al personal con
estudios de doctorado, por lo que es necesario que nue-
stro pais se aboque a la tarea de continuar generando los
suficientes equipos de cientificos e ingenieros con este nivel

escolastico dedicados a las labores de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, tal como se realiza en otras
economias mas desarrolladas para la atenciéon de necesi-
dades de la sociedad. Algunas de las ocupaciones comple-
mentarias a su funcion principal serian la formacion de
personal calificado de alto nivel entre los que destacan los
investigadores e ingenieros. Asi como aquel personal dedi-
cado a la administracion de la investigacion, uso y trans-
ferencia de la tecnologia y la orientacién de la innovacion
en los sectores productivo y de servicios.

La incorporacion de personal con estudios de doctora-
do en las organizaciones nacionales es fundamental para la
ejecucion de tareas de mayor aliento y crecimiento, se
requiere visualizarse como una inversion a largo plazo. La
insercion de estos doctores no debe dar lugar a ser con-
siderada como un recurso cuantioso Yy dificil de recuperar,
ya que con este esfuerzo, se sientan las bases para crear
mejores productos y servicios para la sociedad y la promo-
cion de conspicuos reportes econdmicos en los intercam-
bios comerciales. Dada la situacion actual de mayor com-
petitividad en el sector empresarial, motor principal de la
economia del pais, resulta urgente incorporar en los organi-
gramas de las firmas, corporaciones e institutos de las
empresas un mayor nimero de investigadores e ingenieros
con doctorado, de esta forma se tendra el capital intelectu-
al para producir un salto cualitativo que conllevaria al com-
promiso de una insercién y desempefio operativo efi-
cientes, ya que el personal contaria con las capacidades para
las tareas de asimilacion y desarrollo de nuevas tecnologias.

En el caso del sector productivo nuestro pais cuenta con
firmas que poseen centros de investigacion y desarrollo tec-
noldgico y que por su saber-hacer poseen el reconocimien-
to generalizado del valor agregado que proporcionan a sus
productos, tal es el caso Cemex, Condumex, Hylsa, Pemex,
Resistol y Telmex, sin embargo, los esfuerzos que realizan
estas empresas son alin modestos dentro del sector, por lo
que serfa deseable sumar un mayor nimero de firmas con
areas dedicadas a las tareas de investigacion y desarrollo tec-
noldgico, lo que involucraria el empleo de un mayor nimero
de cientificos e ingenieros con el grado académico de doc-
tor, asi como crear la infraestructura fisica necesaria para
adherir mayor capacidad creativa e inteligencia a los bienes y
servicios producidos.

En el caso del sector educacién al contar con un mayor
numero de doctores en la plantilla elevaria las capacidades
de docencia e investigacion, lo que sin duda redundaria en
la creacion de personal para la investigacion y la generacion
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de especialistas que favorezcan la conformacion de equipos
de trabajo y la integracion de redes para las labores de
desarrollo tecnoldgico. En el sector gobierno los centros
publicos de investigacion reforzarian su actual plantilla de
personal contratando mayor nimero de doctores capaces
de construir el puente necesario para conectar la investi-
gacion basica, aplicada y el desarrollo tecnoldgico a los
problemas puntuales de la sociedad del pais.

Por otra parte, se visualiza en el futuro inmediato que
las exigencias de las principales generadores de empleo
—empresas e instituciones de gobierno y otras entidades—
seran las de contar con personal con mayor educacion
para el desempefio de las labores administrativas y técni-
cas asociadas con la investigacion y desarrollo tecnolégico
y la manufactura, asi los puestos de trabajo tenderdn a
incrementarse, por lo que ya no sera suficiente en el mer-
cado laboral contar con profesionales con niveles
académicos de licenciatura y/o maestria, las necesidades
apuntan a que las organizaciones mexicanas requieran de
recursos humanos mas calificados, por lo que la contra-
tacién de personal con estudios de doctorado seréa indis-
pensable para estar al dia en las tareas de crear, adaptar
y/o mejorar las tecnologias existentes, ya que de no ha-
cerlo asi los establecimientos productivos quedarian al
margen de la competencia en la aplicacion de los cono-
cimientos y distantes de las nuevas innovaciones tecnolé-
gicas que se producen en el mundo actual.

En el presente apartado se analiza el comportamiento
y evolucién de los programas de estudio del doctorado y
de sus graduados. El presente trabajo tuvo como fuente la
encuesta realizada por el Conacyt, la cual se ha aplicado
desde 1997 a la fecha. Para ambos conceptos el anélisis se
realizé para el periodo 1990-2004.

DEFINICIONES

EI DOCTORADO

El doctorado, segun la Clasificacion Internacional Norma-
lizada de la Educacion (ICSED por sus siglas en inglés), se
ubica en el Nivel 6, que esta reservado al segundo ciclo de
la ensefianza terciaria y que conduce a una calificacion de
investigacion avanzada; por consiguiente, estan dedicados a
estudios avanzados e investigaciones originales, y no estan
basados Unicamente en cursos®. Lo anterior, hace referencia

® UNESCO, International Standard Classification of Education (ICSED), 1997.
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también a trabajos inéditos que se relacionan con la fron-
tera del saber en una determinada area de la ciencia y sus
aplicaciones, con lo que se generan contribuciones significa-
tivas al acervo general del conocimiento.

Los estudios de doctorado se asocian con el méas alto
grado de preparacién académica y profesional en el sis-
tema educativo nacional (Figura 11.4). Este nivel se define
como el grado académico que forma personal para parti-
cipar en la investigacion bésica, aplicada y desarrollo tec-
nolégico. Los individuos con este nivel de preparacion son
capaces de generar y aplicar el conocimiento en forma
original e innovadora. Con esta preparacion escolastica, se
fomenta la adquisicion de nuevos conocimientos, se afinan
las competencias para encauzarlas a la investigacion, desa-
rrollo experimental e innovacion.Asimismo, se faculta a los
graduados para preparar y dirigir investigaciones o grupos
de investigacién y cumplir con una funcién de liderazgo
intelectual en las tareas creacion del conocimiento y del
saber-hacer en la sociedad globalizada.

FIGURA 1.4
EL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL SEGUN LA CLASIFICACION
INTERNACIONAL NORMALIZADA DE LA EDUCACION (ICSED)
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Fuente: SEP, Sistema Educativo de los Estados Unidos Mexicanos, 2004.

La formacion adquirida en el doctorado es tanto de
extensién como de profundidad. El graduado posee un
dominio pleno del area de especialidad (ya sea que haya
ingresado al concluir una maestria afin, o porque el propio
plan de estudios contempla actividades equivalentes), y
habra profundizado en forma innovadora en uno de los
temas particulares hasta alcanzar la frontera del cono-
cimiento o de sus aplicaciones.

Los graduados de doctorado son individuos a quienes
se les otorga el grado en las ciencias, una vez que ha



cumplido con todos los requerimientos del programa de
estudio. La palabra ‘graduado’ alude a una jerarquia de
conocimiento, segun el tiempo de estudios y el aprove-
chamiento verificado.

Los trabajos del personal que logra culminar un doc-
torado se traducen en investigaciones que pueden quedar
comprendidas en basica, aplicada y desarrollo tecnoldgico
en un campo especifico de la ciencia y tecnologia, se pueden
medir los resultados de estos trabajos por el impacto que
tienen en la sociedad, tal es el caso del volumen de articu-
los cientificos publicados en la literatura nacional e interna-
cional, en el nimero de citas bibliogréficas que realizan
otros autores sobre dichos trabajos, en las referencias
sobre patentes obtenidas por individuos, instituciones o
empresas para un producto y/o proceso desarrollado, asi
como también por la contribucién que prestan los doctores
a las labores de docencia y la formacion de nuevas genera-
ciones de cientificos e ingenieros en las IES. La actividad de
los doctores tiene como aspecto esencial el fomento de
nuevos conocimientos mediante la investigacion y el desa-
rrollo tecnoldgico como se aprecia en la Figura 11.5.

FIGURA I1.5
LOS ESTUDIOS DE DOCTORADO, ESENCIA,
TAREAS Y BENEFICIARIOS.
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Fuente: SEP, Sistema Educativo de los Estados Unidos Mexicanos, 2004.

Los estudios de doctorado califican al personal para
las labores de investigacion y desarrollo tecnoldgico, asi
como para la administracion de tales trabajos y la docen-
cia. La derrama de los conocimientos que producen con el
desempefo eficaz y eficiente de sus tareas, genera las
condiciones para un mejor posicionamiento competitivo
de las instituciones de educacion superior, entidades de
gobierno, centros de investigacion y empresas. Asi, es cada
vez méas general encontrar en la préctica que el personal
vértice de la toma de decisiones a nivel corporativo,
gerencial y el encargado de los trabajos de investigacion en
los laboratorios de las instituciones y empresas de distin-

tas ramas econdmicas estén ocupados por personal con
este grado académico, ya que se encuentran entrenados y
facultados para las tareas de desarrollo del saber-hacer, su
administracion y aplicacion.

El personal de doctorado cuando se incorpora a la
poblacién econdmicamente activa del pais, labora en los
sectores educacion superior, gobierno, productivo y en el
compuesto por las instituciones privadas no lucrativas u
organismos no gubernamentales dedicados a las tareas
cientificas y tecnol@gicas. Ahi los investigadores de una
misma institucion trabajan con sus colegas integrando ver-
daderas células de investigacion en determinados campos
y areas del conocimiento, con el desempefio de estos gru-
pos en la investigacion y desarrollo tecnoldgico, se derivan
valiosas experiencias que enriquecen los trabajos de
docencia e investigacion en la licenciatura y posgrado y
que conducen a la formacion de nuevos investigadores.

Las esferas del quehacer universitario —docencia e
investigacion— son el brazo de palanca para fomentar el ca-
pital intelectual en las instituciones de educacion superior.
Los doctores por su quehacer contractual y profesional
comparten la jornada laboral en las aulas y laboratorios de
las instituciones, tienen la facultad de allegar los recursos
humanos preparados a los problemas de la investigacion e
involucrarlos a participar en su solucion creando con ello
un circulo virtuoso. Se destaca que cuando uno o varios
equipos de investigacion multidisciplinarios se integran,
avanzan en su quehacer y cooperan con sus pares califica-
dos, se da la pauta para el avance en diferentes campos y
areas de trabajo. Con ello, se ejecutan mas proyectos inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico en colaboracion con ter-
ceros y de manera productiva, lo que permite integrar a
otros grupos de jovenes investigadores y se incrementan las
relaciones personales y de trabajo, que mas tarde fructifican
con el establecimiento formal e informal de conexiones,
redes 6 cadenas de investigacion de cientificos y tecnélogos
que alientan con su desempefio otros proyectos.

PANORAMA DE LOS ESTUDIOS
DE DOCTORADO EN EL PAIS

Los estudios de doctorado incrementan el valor agregado
del personal que accede al posgrado en el pais. Este nivel
académico, ademas de calificar a los individuos para las
labores de docencia e investigacion tiene un efecto multi-
plicador, ya que con su insercion en las IES y centros de
investigacion, se estimula la formacién de cuadros del
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FIGURA I11.6
EL AMBITO DE TRABAJO DEL PERSONAL CON DOCTORADO Y LA IMPORTANCIA DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION EN LA FORMACION
DE CAPITAL HUMANO DE ALTO NIVEL.

SECTORES DE LA ECONOMIA
A INSTITUCIONES PRIVADAS
EDUCACION PRODUCTIVO NO LUCRATIVAS

Funcionarios encargados de las actividades de administracion y del procuramiento
de recursos financieros para apoyar actividades de investigacion y desarrollo de tecnologia

La creacion de nuevos conocimientos y de sus aplicaciones para la mejora de la calidad de vida
y el bienestar social de la poblacion. En el caso de empresas y organizaciones implica realizar
proyectos en los que el reto principal es la disminucién de costos, el ahorro del capital,
efectuar economias en el empleo de la mano de obra y de los energético para
la elaboracion de nuevos y mejores productos y servicios

Formacion académica de los
recursos humanos en las
universidades e institutos

de educacion superior
en el posgrado

Generacion de doctores en los
diferentes campos y areas del
conocimiento

Profesores-investigadores
que laboran en los institutos
de investigacion de las universidades
y escuelas de educacion superior

Responsables de la investigacion
(Encargado del laboratorio, director del centro, director del proyecto,
gerente de drea, responsable de la IDT)

Equipos de investigacion y desarrollo tecnoldgico

Redes especializadas de investigacion, integradas por lideres y especialistas en uno o varios temas
(Genética, nanotecnologia, neurologia, polimeros, robdtica, nuevos materiales, etc.)

Notas: El sector educacion considera las instituciones dedicadas al fomento y desarrollo de la educacion superior en el pais.
El sector gobierno comprende las instituciones dedicadas al financiamiento y/o la ejecucion de la investigacion entre los que se encuentran los
centros e institutos de investigacion sectorizados en las entidades del Gobierno Federal y Estatal.
El sector productivo considera las empresas de diversas ramas industriales del pais.
El sector privado no lucrativo lo conforman las instituciones cuya finalidad es no utilitaria, los recursos de que disponen estos organismos
provienen de las aportaciones de sus miembros o de donaciones de terceros, ya sean nacionales 6 extranjeros.

mismo o mayor nivel para apoyar las actividades de inves- CLASIFICACIONES

tigacion y desarrollo tecnoldgico.

Asi, el nivel de doctorado adquiere importancia estraté-
gica en el escenario nacional y se convierte en un elemento
indispensable para el proceso de planeacion, dadas las necesi-
dades de formacion de investigadores y la urgencia de capital
intelectual de las propias organizaciones del pais para abor-
dar temas estratégicos. Por ello, el nimero de programas y el
de graduados son dos indicadores relevantes para conocer el
potencial nacional en materia de absorcién, generacion de
conocimientos y sus aplicaciones.

os datos de la encuesta se agruparon por area de la

ciencia segln la clasificacion empleada por la

ANUIES, que tiene una amplia aceptacion en el
medio educativo y resulta compatible con la Clasificacion
Internacional Normalizada (ISCED) de la UNESCO.

El &mbito de la ciencia clasifica a las actividades cienti-
ficas en dos grandes campos, definidos como ciencias na-
turales e ingenieria y ciencias sociales y humanidades.A su
vez, los campos de la ciencia se subdividen en areas de la

Es cada vez més generalizado encontrar en la préctica
que el personal vértice de la toma de decisiones, tanto en
las I[ES como en los centros de investigacion, y entre un
pequefio grupo de empresas y entidades de gobierno, haya
reflexionado sobre las oportunidades de la investigacion y
desarrollo tecnoldgico, tareas por su quehacer y comple-
jidad se abordan y estimulan con mayor énfasis dentro de
los estudios de doctorado.
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ciencia, correspondiendo al campo de ciencias naturales e
ingenieria: ciencias agropecuarias, ciencias exactas y natu-
rales, ciencias de la salud e ingenieria y tecnologia

El 4rea de las ciencias agropecuarias cubre las disci-
plinas relacionadas con la agronomia, horticultura, silvicul-
tura, pesca, zootecnia y otras ramas conexas. Las ciencias
exactas y naturales estan formadas por las siguientes dis-
ciplinas: astronomia, biologia, bioquimica, botanica, biofi-



sica, fisica, matematicas, quimica, y otras relacionadas con
el estudio del medio ambiente, mar y tierra. Las ciencias
de la salud alberga a disciplinas tales como: anatomia,
citologia, fisiologia, genética, farmacologia, asi como las
relacionadas con la medicina clinica, salud publica, higiene
y enfermeria. La ingenieria y tecnologia comprende a las
disciplinas relacionadas con la arquitectura, biotecnologia,
ingenieria civil, ingenieria eléctrica, asi como las distintas
ramas de la ingenieria, tales como computacion y sis-
temas, electrénica, mecanica, metallrgica, petrolera, quimi-
ca y textil.

El campo de las ciencias sociales y humanidades esta
formado por dos extensas areas, ciencias sociales y admi-
nistrativas, y educacién y humanidades. La primera esta
integrada por las disciplinas de tipo administrativo,
econdmico, socioldgico y del comportamiento humano. A
su vez, el area de educacién y humanidades considera las
disciplinas relacionadas con las artes, educacion, filosofia,
historia, letras, linglistica y literatura.

FUENTES DE INFORMACION

n 1997 el Conacyt, disefi6 e instrumenté la primera
encuesta de graduados de doctorado dirigida a las
instituciones de educacion superior existentes en el
pais, tanto publicas como privadas, que contaran con pro-
gramas de doctorado. Dicha herramienta se continta apli-
cando hasta la fecha, lo que ha permitido construir la serie
historica 1986-2004 sobre el doctorado en el pais. La
informacion obtenida ha permitido conocer datos refe-
rentes al nimero y principales caracteristicas de los pro-
gramas y graduados de doctorado
La encuesta realizada por el Conacyt en el afio 2005
report6 datos actualizados para los afios 2004. Asimismo,

UNIVERSO DE INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR

En el afio 2003 las instituciones de educacion superior
instaladas en el pais con programas de posgrado ascendio
a 603, el nimero de programas que operaban era de un
total de 4,842, cada una de las instituciones podia ofrecer
mas de un nivel (especializacion, maestria y doctorado);
desde este punto de vista, el 27.1% contaba con progra-
mas de especializacion y el 62.1%, con programas de

FIGURA II.7
CAMPOS Y AREAS DE LA CIENCIA

Campos Areas
de la ciencia de la ciencia
Ciencias agropeciuarias
L Ciencias de la Salud
Ciencias
naturales o
e ingenieria Ciencias exactas y naturales
Ingenieria y tecnologia
DOCTORADO —
Ciencias sociales
y administrativas
Ciencias
sociales y
humanidades
Educacién y humanidades

este estudio se aprovecho para revisar y corroborar infor-
macion obtenida para algunas de las IES en el anterior afio.
La recopilacion de datos fue apoyada mediante comuni-
cacion telefonica directa con los responsables de reportar
la informacién en las IES, con lo cual se garantiz6 un mayor
nivel de confiabilidad de las cifras reportadas. Este proce-
dimiento asegur6 la obtencién de datos mas precisos
sobre los programas de doctorado existentes en el pais y
el nimero de graduados que los cursaron.

La informacién que se solicita anualmente en la
encuesta es compilada por los responsables del posgra-
do vy, en algunos casos, por el personal técnico y admi-
nistrativo relacionado con el acopio de datos sobre
dicha tarea.

maestria. Asimismo, el 10.8% del total de los centros de
educacion superior del pais impartia programas de doc-
torado, lo que equivalia en ese entonces a 148 institu-
ciones de educacion superior con estudios de doctorado’.
Mientras que en el afio de 2004 fue posible listar a 143
instituciones de educacion superior que ofrecen progra-

® De este total se menciona que existen 216 instituciones publicas y 387
instituciones privadas.
" ANUIES, Anuario Estadistico del Posgrado, 2003
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CUADRO 11.8

PROGRAMAS DE DOCTORADO POR AREA DE LA CIENCIA, 2003-2004.

Area de la ciencia — AL
NuUmero de programas % Numero de programas %

Ciencias agropecuarias 37 6.7 42 8.2
Ciencias de la salud 60 10.9 53 10.3
Educacién y humanidades 76 13.8 75 14.6
Ingenieria y tecnologia 140 25.6 119 232
Ciencias exactas y naturales 115 20.9 107 20.9
Ciencias sociales y administrativas 121 22.1 117 22.8

549 100.0 B3 100.0

p/ Cifras preliminares
Fuente: Conacyt, Encuesta de Doctorado, 2005.

mas de doctorado en el pais, 71.3% publicas y 28.7 % pri-
vadas®, y que integraron el universo del estudio.

La creacion de programas de doctorado en las IES per-
mite medir su esfuerzo para proveer a la sociedad de los
recursos humanos de alto nivel que se destinan a las
labores académicas y de investigacion y desarrollo tec-
noldgico en los sectores publico y privado.

Es importante destacar que el nimero de institu-
ciones con programas de doctorado encuestadas por el
Conacyt tuvo un incremento del 68.3% respecto a la
encuesta realizada en 1997, lo que representd un total de
54 instituciones que pusieron en operacion planes de
estudio de este nivel académico en el periodo. En 1999 el
numero de instituciones que participaron en la encuesta
fue de 106, lo que representd un crecimiento de 13.9 %
con respecto a la encuesta de 1998. En el afio 2000 el
nimero de instituciones encuestadas practicamente no
crecio con referencia a las que participaron en 1999.
Mientras que el 2004 crecio 24.3% respecto a las que par-
ticiparon al iniciar el 2000.

IDENTIFICACION DE LAS IES CON PROGRAMAS
DE DOCTORADO EN EL 2004

La identificacion de las IES con programas de doctorado se
realizd a partir de la informacion detectada el afio anterior
y se complementé con datos proporcionados por la
ANUIES®, con la informacion contenida en el Padrén de
Posgrado,y mediante bisqueda via Internet de otras IES que
ofrecen programas de doctorado. Asi, fue posible ubicar a
143 instituciones que gradian doctores, poblacién a la que

8 Conacyt, Encuesta de Doctorado, 2005.
® ANUIES, Catdlogo de Posgrado en Universidades e Institutos
Tecnoldgicos, 2004.
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se le envio el cuestionario que fue contestado al inicié del
2005 por 133 establecimientos educativos y que represen-
t6 el 93.0%. El porcentaje de "no-respuesta” fue del 7.0 % y
se debid entre otros aspectos a la dificultad de contactar al
personal encargado de las estadisticas del posgrado en diez
pequefias instituciones de educacion privadas. En las 133
instituciones que dieron respuesta a la peticién de informa-
cion se encuentran las mas importantes IES del pais.

Cabe destacar que de los programas existentes en el
pais en nivel de doctorado, Unicamente el 49.0%, se
encuentra registrado en el Conacyt®. Asimismo, se hace
hincapié que del total de programas de doctorado conte-
nidos en dicho catastro el 95.6 % corresponde a institu-
ciones publicas® y el 4.4 % a privadas.

La encuesta mostré que existian 513 programas de
doctorado en 2004, de los cuales 23.2 % correspondio al
area de ingenieria y tecnologia; 22.8%, a ciencias sociales y
administrativas, 20.9%, a ciencias exactas y naturales;
14.6%, a educacion y humanidades; 10.3 %, a ciencias de la
salud,y 8.2 %, a ciencias agropecuarias.

La disminucién observada en el nimero de programas
de 2003 a 2004 puede estar dada por la compactacion de
programas de doctorado, labor que han venido realizando
algunas casas de estudios, con el objeto de optimizar sus
recursos, evitando con ello, la duplicidad de programas y al
poner en practica estrategias operativas viables, entre las
que destaca la colaboracion con otras IES para ampliar la
oferta educativa y la infraestructura fisica y docente.

% Los programas de doctorado de alta calidad se ubican en: Padron
Nacional de Posgrado (PNP) y Programa Integral de Fortalecimiento del
Posgrado (PIFOP) que corresponden a las acciones de una estrategia de
desarrollo integral del posgrado nacional.

! Dentro de este total participan 15 instituciones del Sistema de Centros
de Investigacién del Conacyt que participan con el 12.8% del total de
programas de doctorado contenidos en el Catastro Nacional del
Posgrado.

12 Conacyt, Programa para el Fortalecimiento del Posgrado Nacional, 2005.



GRAFICA 11. 15
PROGRAMAS DE DOCTORADO POR AREA DE LA CIENCIA, 2003-2004.
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Fuentes: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.

GRADUADOS DE DOCTORADO

La generacién de graduados de doctorado es fundamen-
tal para incursionar en las esferas de la industria, el com-
ercio y los servicios. Este capital humano al incorporarse
a la plantilla de personal de las IES, centros de investi-
gacién, empresas € instituciones privadas no lucrativas,
produce y vierte sus conocimientos por medio de traba-
jos académicos e investigaciones que mas tarde se
cristalizan en publicaciones cientificas que contribuyen al
conocimiento del estado del arte en un campo determi-
nado del saber, de igual del manera, estos trabajos
enriquecen los estudios del gremio de la investigacion
para producir otras investigaciones que pueden desem-
bocar en otros conocimientos e insumos del saber-hacer
que pueden culminar en nuevos productos tecnoldgicos
requeridos por la sociedad.

El nimero de graduados permite conocer el flujo de los
recursos humanos que el pais produce y que se encaminara
a las actividades académicas y de investigacion cientifica y
tecnoldgica, y es un valioso indicador que permite medir la
eficiencia terminal de los programas de estudios.Ademas de
que en conjuncién con datos sobre la temética de la inves-
tigacion, permite conocer el impacto de los trabajos de
quienes han abrazado la carrera de investigador.
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EVOLUCION DE LOS GRADUADOS

El nimero acumulado de graduados en el periodo 1990-
2004 fue de 11,110 personas de las cuales el 92.0% se
gradud en instituciones publicas y el 8.0%, en privadas. La
tasa media de crecimiento anual de los graduados en este
periodo fue de 16.5%, lo que significa que superd el 6ctu-
plo del nimero de graduados del inicio de 1990 al fin del
periodo, como puede observarse en la grafica I1.16.

GRAFICA 11.16
GRADUADOS TOTALES DE DOCTORADO, 1990-2004
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Fuentes: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.
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Por otra parte, de los 1,717 graduados en el 2004,
92.0% han sido impartidos por instituciones de educacion
superior publicas que graduaron 1,578 estudiantes en 441
programas. Mientras que en 72 programas de doctorado
ofrecidos por instituciones de educacion privadas, se
graduaron 139 alumnos que representaron el 8.0%.

Con respecto a la distribucién por campo de la ciencia,
destaco la mayor demanda de los programas de ciencias
exactas y naturales y los de ciencias sociales y administra-
tivas, que juntos sumaron 51.6% de los graduados en el
periodo de estudio; el 47.4%, estuvo integrado por las
ciencias agropecuarias, educacion y humanidades, ciencias
de la salud e ingenieria y tecnologia.

GRAFICA 11.17
GRADUADOS DE DOCTORADO POR AREA DE LA CIENCIA, 1990-2004
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Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.

A lo largo del periodo, dentro del campo de ciencias nat-
urales e ingenieria, las &reas que mostraron un avance mas
constante fueron las ciencias exactas y naturales e ingenieria
y tecnologia. Dentro del campo de las ciencias sociales y
humanidades destacan las ciencias sociales y administrativas,
con un avance mas consistente en los Ultimos afos.

El 33.8 % de las instituciones que participaron en la
encuesta estan realizando programas conjuntos con otras
instituciones del pais para fortalecer sus capacidades téc-
nicas e infraestructura fisica dando como resultado pro-
gramas de doctorado fortalecidos y mas atractivos para
los aspirantes a la carrera de investigador®. Asimismo, se
destaca que un reducido nimero de IES nacionales, ha
emprendido la tarea de asociarse con universidades
extranjeras de reconocido prestigio y experiencia en el

2 Dentro de este esfuerzo se ubican los programas doctorales del Sistema
de Centros Conacyt y los de otras IES del pais.
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establecimiento de estudios de doctorado de calidad, para
obtener las facilidades necesarias, a fin de que su personal
docente realice actividades doctorales en sus estable-
cimientos educativos, y posteriormente se incorpore
como profesor-investigador, esta actividad abarca el 9.0 %
del las instituciones que participaron en el estudio, algunas
otras han optado por incorporar en la plantilla de perso-
nal a profesores de IES extranjeras para asegurar la calidad
de sus programas académicos, ambas estrategias se sus-
tentan con el proposito de elevar el nivel académico de las
instituciones del pais y garantizar un mejor desempefio
profesional de los graduados.

GRAFICA 11. 18 )
GRADUADOS EN CIENCIAS NATURALES E INGENIERIA, 1990-2004.
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Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.

GRAFICA 11.19
GRADUADOS DE DOCTORADO EN CIENCIAS SOCIALES
Y HUMANIDADES, 1990-2004
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Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.

En el periodo 1990-2004 el indicador ‘nimero de
graduados por millon de habitantes’ en México préctica-
mente superd el séxtuplo, al pasar de 2.5 al inicio del pe-
riodo a 16.3. En este tiempo el indicador crecié 7.7 veces
mas que la poblacién.



En el periodo en estudio el nimero de graduados por GRADUADOS SEGUN PROGRAMA

millén de habitantes excedi6 el séptuplo en el campo de DE ESTUDIOS DE DOCTORADO
las ciencias e ingenierias'. Mientras que en las ciencias

sociales y humanidades™ rebasé el quintuplo. Los co- Nimero de graduados de doctorado por programa de
cientes pasaron de 1.4 a 10.4 en el primer caso,y de 1.1 a estudios muestra diferencias significativas cuando se analiza
5.9 en el segundo. por area de estudio.Asi, en el periodo cada uno de los pro-
GRAFICA I1. 20 gramas de doctorado en ciencias exactas y naturales se
TASA DE CRECIMIENTO DE GRADUADOS DE DOCTORADO, 1990-2004 graduaron en promedio 29 personas por afio, 26; en cien-
ErealEdhE cias de la salud, 23; en ciencias sociales y administrativas, 20;
40 en educacion y humanidades, 19; en ciencias agropecuarias,

- 14; en ingenierfa y tecnologia.

GRAFICA I1.22
GRADUADOS DE DOCTORADO Y NUMERO DE PROGRAMAS, 1990-2004.
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GRAFICA 1. 21
GRADUADUADOS DE DOCTORADO POR MILLON DE HABITANTES, 1990-2004.
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Fuente: Conacyt, Encuesta de Graduados de Doctorado, 2005.

¥ Incluye a las ciencias agropecuarias, ciencias exactas y naturales, ciencias * Incorpora a las ciencias sociales y administrativas, ademés de educacion
de la salud e ingenieria y tecnologia. y humanidades.
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ASPECTOS RELEVANTES EN EL ESTUDIO

Mediante la encuesta realizada por el Conacyt, se ha podi-
do detectar que algunas instituciones educativas de
importancia en el pais, han continuado con la instru-
mentacion de planes de estudio que, de manera compacta,
ofrecen los niveles de licenciatura, maestria y doctorado
en determinadas areas especificas del conocimiento, Esta
practica empieza a ser adoptada por un nimero cada vez
mas amplio de IES. El interés que despierta este tipo de
estudios radica en la riqueza de los programas que se
ofrecen, las disciplinas y temas que se abordan, asi como
los retos que implica la investigacion. Esta estrategia de
formacién de recursos humanos tiene como propdsito
identificar las capacidades de los alumnos desde la licen-
ciatura para seleccionar a los mejores prospectos y
mediante estimulos a su desempefio encauzarlos para
continuar sus estudios en los niveles superiores del pos-
grado. De esta manera aquellos que concluyen el doc-
torado, lo hacen a edad temprana hasta consolidar su
participacion en los distintos campos de la investigacion
cientifica y tecnoldgica acordes a su formacion profe-
sional. Dicha estrategia enriquece también el acervo de
doctores dedicados a las tareas de investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico en las IES que cuentan con esos pro-
gramas de estudio.

Las comparaciones en la produccion de graduados a
nivel internacional con paises de mayor e igual desarrollo,
permiten esquematizar el esfuerzo de nuestro pais respec-
to a otras economias, como se aprecia en el Cuadro 11.2.

Los datos muestran que el papel de México respecto
a un grupo de paises seleccionados, es aun discreto, para
las necesidades de desempefio que presenta en investi-
gacion y desarrollo e innovacion tecnoldgica. Particular-
mente, se hace hincapié que los paises que muestran coe-
ficientes superiores otorgan importancia creciente a la
formacion de calidad en los programas de doctorado de
las IES de su pais. En forma paralela se dan a la tarea
fomentar las vocaciones cientificas y tecnoldgicas en sus
jovenes en los diferentes niveles de la estructura educati-

8 En los programas integrados los niveles y disciplinas se consideran inter-
relacionados. La primera etapa se caracteriza por preparar personal
capaz de manejar las técnicas y la metodologia inherentes a una disciplina.
En la segunda se forma personal especialista en un campo especifico del
conocimiento. En la tercera se prepara personal para la docencia y la
investigacion.

va para promover su interés por los estudios superiores y
poniendo pleno énfasis en el posgrado. La mayoria de estas
naciones como complemento han desarrollado una politi-
ca de formacion de cientificos e ingenieros en las princi-
pales universidades del extranjero con reconocido presti-
gio en areas de punta de la ciencia y la tecnologia, lo que
les permite avanzar hacia la soluciéon de sus prioridades
nacionales y posicionarse en los temas y estudios de van-
guardia entre otros: biotecnologia, genética, nuevos mate-
riales avanzados, telecomunicaciones, transporte, tec-
nologias de la informacion y el manejo de plasmas.

CUADRO II.9
COMPARACIONES INTERNACIONALES SOBRE LA GENERACION
DE GRADUADOS DE DOCTORADO, 2004.

Numero

B de doctores / afno SRl
Pais (Miles de graduados) | PEA
EUA 41,524 0.3
Espafia 7,358 0.4
Brasil 8,811 0.1
Corea 8,080 0.3
Canada 4,014 0.2
México 1,717 0.04
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Notas: Los datos de graduados con excepcion de México son estimaciones
propias.

Fuentes: Conacyt, Encuesta de Graduados de Graduados de Doctorado, 2005.
INEGI, La PEA de México es la ocupada y corresponde a la
encuesta de Encuesta de Empleo, 2004
RICYT, El Estado de la Ciencia y la Tecnologia Iberoamerica-
nos/Interamericanos, 2002.

Coordinacién General de Indicadores, Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de Brasil, 2003.

Brief Statistics on Korean Education, 2003, Ministry of Education
and Human Resources

Development, Korea.

NSF, Science and Engineering Doctorate Awards. 2003.

NSE Science and Engineering Indicators, 2004.

OECD, Main, Science Technology Indicators, 2005/1.

En la actualidad se aprecia que la produccién de doc-
tores en México es insuficiente, en relacion a la necesidad
de recursos humanos para la investigacion, ya que la meta
prevista en el PECYT" de generar 2,300 doctores por afio
en el 2006, se percibe cercana, ya que solo se produce a
nivel nacional el 74.5% de dicho requerimiento.

Por otra parte, si se analiza el Sistema de Centros de
Investigacion del Conacyt, se observa que cuenta con 27

7 Conacyt, Programa Especial de Ciencia y Tecnologia, 2001-2006



instituciones de investigacion de las cuales el 88.9.0% son
centros de investigacion, y el resto, unidades de apoyo
dedicadas a la formacién de recursos humanos y a la
prestacion de servicios cientificos y tecnoldgicos. Los
centros de investigacion cuentan con 1,947 investi-
gadores®, y de éstos, el 68.0% por ciento posee estudios
de doctorado. Del total de doctores adscritos a las insti-
tuciones de investigacion de dicho Sistema, 92.7% labora
en centros con orientacion cientifica y el 7.3% restante en
centros dedicados a actividades tecnoldgicas, lo que
denota un escaso nimero de personas con doctorado
dedicadas a la creacion y aplicacién de conocimientos tec-
noldgicos. Si se explora esta situacion a nivel nacional,
sucede en la préctica lo mismo, existe una discreta canti-
dad de recursos humanos que laboran en el manejo del
saber-hacer tecnoldgico.

En una nacién como la nuestra es conveniente que el
nimero de cientificos ocupados en las labores de investi-
gacion cientifica fuera equiparable con el que se dedica a
la aplicacion de los conocimientos tecnoldgicos, en los
diferentes campos y areas del conocimiento. Lo anterior,
es urgente para atender de manera simultdnea a los
establecimientos productivos y las instituciones y con-
tribuir al progreso econémico y social de la sociedad.

Para un despegue de las capacidades de investigacion y
desarrollo tecnol6gico nacionales, es necesaria la produc-
cién de un nimero destacado de cientificos e ingenieros
con nivel de doctorado de diversas especialidades, para
que coadyuven a la produccién de conocimientos y sus
aplicaciones. Mediante esta estrategia, se prevé el incre-
mento del sistema de investigadores y la aplicacion de sus
conocimientos, sin duda, desembocara en la generacion de
tecnologia propia. En la esfera de otros requisitos indis-
pensables para el éxito general en la formacion de capital
humano, se hace alusién al incremento de la productividad
y el desempefio global de las IES, empresas, entidades de
gobierno y organizaciones, al manejo de apropiado de
nuestra economia y a la atencién de la infraestructura
cientifico tecnoldgica, ya que nuestro pais ocupa en el
plano internacional en desempefio, un sitio debajo de pai-
ses como Brasil, Corea, Espafia, Canada y Estados Unidos®,
por mencionar s6lo algunos con mejor infraestructura

18 Datos preeliminares
1% Fuente: IMD, The World Competitiveness Yearbook, 2005.
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cientifico tecnoldgica, que tienen como elemento toral la
educacion de alto nivel en el posgrado

No obstante la realizacion de esfuerzos extraordina-
rios en los Gltimos afios de nuestro pais, para producir
personal de alto nivel, parece imposible alcanzar los niveles
requeridos para el despliegue de México, sin una platafor-
ma solida de cientificos e ingenieros formados con la sufi-
ciente calidad. Nuestro pais cuenta con una planta produc-
tiva en proceso de evolucion; sin embargo, parece claro que
el nivel de desarrollo no se alcanzara sin una base de per-
sonal de alto nivel provista con estudios de doctorado.
Ademas, de que estos recursos humanos, no se podran for-
mar en el corto plazo con la eficiencia y eficacia que
requiere una sociedad en desarrollo, si en general, la plan-
tilla de personal de las IES, centros de investigacion, empre-
sas y otros organismos, no cuentan con la masa critica de
doctores para promover la preparacion académica del per-
sonal que se forma tanto en el posgrado como el que ya se
encuentra laborando en empresas y centros de investi-
gacion. La participacion de doctores en el sector produc-
tivo fortalece la vinculacion y los eslabones empresas-pro-
fesores-investigadores, lo que contribuye a la formacion y
cohesion de los equipos de investigacion y de redes de
investigadores. En las empresas nacionales que ya poseen
un desempefio tecnolégico incipiente la inclusion de
jovenes doctores vendria a reforzar y consolidar sus gru-
pos de investigacion tecnologicos.
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Particularmente, en el campo de las ciencias e inge-
nieria, es palpable la necesidad del sector productivo de
investigadores con grado de doctor -formados en las
diferentes areas de las ciencias e ingenierias- para fortale-
cer, entre otros aspectos, disefio, investigacion y desarro-
lo, calidad y manufactura. Asimismo, para atender a otros
sectores de la economia, se requiere de un esfuerzo per-
manente en la formacion de recursos humanos calificados
en todas las areas y niveles académicos a fin de armar una
base solida que responda de manera integral a las necesi-
dades nacionales de agricultura, salud, ecologia, medio
ambiente, pesca, etc., dentro de una politica de desarrollo
de capital humano.

En los proximos afios serd esencial promover la
matricula de doctorado y realizar los esfuerzos perti-
nentes para acrecentar el nimero de graduados por afio
dedicados a la labor de la investigacion. Si se analiza la
matricula de doctorado en las IES en el afio 2004 existian
un total de 11,945, mientras que en el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) se contaba con 10,904 investi-
gadores?, lo que permite observar un reporte de 0.9
investigadores por alumno, cifra que se interpreta como
limitada, sin embargo es deseable que el incremento de la
matricula de los alumnos de doctorado, se lleve a cabo en
forma sostenida en el corto y mediano plazos y paralela-
mente con la existencia de un ndmero mayor de profe-
sores-investigadores pertenecientes al SNI en forma
superior y proporcional a la poblacién escolar del doc-
torado. Esta medida sin duda garantizaria la elevacion del
cociente de asesores para la investigaciéon por alumno lo
que redundaria en un haz de opciones para los futuros
doctores al seleccionar los tutores y lineas de investi-
gacion acordes a sus preferencias y capacidades, lo ante-
rior, contribuiria también a que uno 6 bien varios alum-
nos, se pudieran adherir a los equipos de investigacion
establecidos y que representan una oportunidad para sus
carreras en la investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Con el objeto de hacer competitivos los programas
de doctorado, es conveniente que se disefien los planes

2 SEP Sistema Educativo de los Estados Unidos Mexicanos. Principales
Cifras, Ciclo Escolar 2003-2004.

! De este total el 91.7 % posee nivel académico del doctorado y se ubi-
can el 69.7.0% en el campo de las ciencias naturales e ingenieria y en el
campo de las ciencias sociales y humanidades el 30.3%.
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de estudio con un nuevo enfoque que plantee paradigmas
que tomen en consideracion los avances cientificos y tec-
nolégicos, el marco econdémico global y la evolucién de
los métodos de ensefianza. Ademas, en forma comple-
mentaria serd necesario dedicar mayor atencién a la
interaccion que guardan los sistemas de investigacion de
las IES con el sector productivo, lo anterior, permitira a las
instituciones de educacion superior presentar programas
de estudio mas atractivos a la comunidad, lo que sin duda
contribuira a la elevacion de la matricula en los estudios
de doctorado y produccién de graduados, asi como al
desarrollo de investigacion aplicada a las realidad de las
empresas y de otras entidades del sector productivo.

Para lograr el fortalecimiento de los programas de
doctorado, se requiere la canalizacion de recursos
financieros, materiales y humanos suficientes a las IES,
provenientes de la participacion activa de las empresas,
gobierno, organismos internacionales, dependencias de
gobiernos extranjeros y sociedad, lo que permitird con-
tinuar con la promocion de la excelencia académica. Otro
esfuerzo sostenible es proseguir con lineas de investi-
gacion en las IES que favorezcan el crecimiento y la per-
manencia de grupos de trabajo del mas alto nivel en plena
conexion con las necesidades que presentan los sectores
de la economia nacional.

Las IES ante los dindmicos cambios que se producen
en el contexto de las empresas y en otras esferas de la
sociedad estan condicionados a disefiar y poner en mar-
cha programas de doctorado de estructura sélida, flexible
y agil para dar respuesta a los requerimientos de una
sociedad moderna, cada vez mas interesada y exigente en
las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia para obtener
ventajas competitivas. En este ambito, es indispensable el
monitoreo de las mejores practicas realizadas por las
mejores IES nacionales y extranjeras y tratar de emular
en lo posible su desempefio, dicho acierto sera sin duda
un paso importante para elevar la calidad de las institu-
ciones y los programas de doctorado que ofrecen.

Es deseable continuar con mayor énfasis en las IES, la
practica de incorporar —via acuerdos y convenios— a un
nimero mayor de profesores y/o repatriados en los pro-
gramas de doctorado para fortalecer la plantilla de per-
sonal docente, elevar los niveles académicos actuales de
algunas instituciones y producir investigadores con mayor



calidad. Se prevé en el corto plazo, que la tarea que real-
izan algunas |ES nacionales y extranjeras de poner en prac-
tica programas de posgrado de excelencia y calidad com-
probada en el que se combinan los esfuerzos de dos 0 mas
instituciones binacionales, se extiendan mas ampliamente a
los programas de doctorado ofrecidos en México

El nivel de excelencia obtenida en algunas institu-
ciones nacionales al poner en marcha y mantener progra-
mas de doctorado competitivos a nivel doméstico e inter-
nacional, es un esfuerzo que se deberia reproducirse
entre la totalidad de los estudios que ofrece una misma
institucion de educacién superior y entre los que impul-
san otros establecimientos educativos.

En los ultimos afios, algunas IES nacionales han opta-
do por certificar parte de sus actividades académicas
mediante la aplicacion de las normas internacionales 1SO-
9001:2000 de gestion de la calidad®. Algunas instituciones
que cuentan con programas de doctorado y que estan en
la blUsqueda permanente de excelencia académica,
podrian verse beneficiadas al llevar a cabo esfuerzos por
certificar algunas de las actividades de sus programas bajo
estas normas, con lo que darian continuidad a los logros,
y en lo posible sentarian las bases para elevar el nivel de
calidad actual de los servicios educativos que se ofrecen.

En el siglo XXI, el capital humano se ha convertido en
uno de los pilares mas sélidos de la competitividad de las

% En el universo de la encuesta se identifico que el 13.5 % de las institu-
ciones cuenta con dicha certificacion en algunos procesos académicos y
administrativos, lo que muestra su preocupacion por la calidad. Este tra-
bajo se podria extender a sus programas de posgrado.

naciones. En este entorno los profesionistas con nivel de
doctorado formados en instituciones de excelencia
académica son extraordinariamente decisivos para apunta-
lar la transformacion estructural de la investigacion y el
elemento indispensable para elevar los resultados cualita-
tivos de los trabajos realizados. Por ello, es necesario que
nuestro pais, no soslaye los requerimientos que implica la
modernidad, ya que puede ampliar la brecha cientifica y
tecnol@gica con paises de igual 0 mayor desarrollo.

El reto de los equipos de investigacion y desarrollo tec-
noldgico es el abordaje de tareas de mayor valor agregado
intelectual como la creacién de software avanzado para el
manejo de procesos industriales y de servicios, desarrollo
de farmacos nutracéuticos, equipos e instrumentos elec-
tronicos de alta precision, componentes para computadoras
y equipos de telecomunicaciones, partes para equipos usa-
dos en aerondutica, especialidades quimicas, biotecnologia y
la creacion de nuevos materiales avanzados para su apli-
cacion en las diversas ramas de la industria y los servicios.

Los desafios futuros de las Instituciones de Educacion
Superior son formar nuevos investigadores y preparar a
los equipos de investigacion, generar noveles profesores
universitarios, incorporar a los doctores a las empresas
para realizar investigacion y desarrollo e innovacion tec-
nolégica y contribuir al progreso del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia.
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11.4 SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES

INTRODUCCION

| Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue

creado en 1984 por el Gobierno Federal, con el

propésito fundamental de estimular la investi-

gacion de calidad en México; y esta integrado por
dos categorias: i) Candidato a Investigador Nacional, e ii)
Investigador Nacional. Esta Ultima categoria esta dividida
en tres niveles.

INVESTIGADORES NACIONALES

Nivel I. Para investigadores que cuenten con el doctora-
do y hayan participado activamente en trabajos
de investigacion original de alta calidad, publica-
dos en revistas cientificas de reconocido presti-
gio, con arbitraje e impacto internacional, o en
libros publicados por editoriales con recono-
cimiento académico, ademas de impartir catedra
y de dirigir tesis de licenciatura o posgrado.

Nivel I1. Para aquellos que ademas de cubrir los requisi-
tos del Nivel I, hayan realizado investigacion ori-
ginal, reconaocida, apreciable, de manera consis-
tente, en forma individual o en grupo, y partici-
pado en la divulgacion y difusiéon de la ciencia.

Nivel I11. Para aquellos que ademas de cumplir con los re-
quisitos del Nivel I, hayan realizado contribu-
ciones cientificas o tecnoldgicas de trascenden-
cia y actividades sobresalientes de liderazgo en
la comunidad académica nacional y hayan
obtenido reconocimientos académicos nacio-
nales e internacionales, ademas de haber efec-
tuado una destacada labor de formacion de
profesores e investigadores independientes.
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El SNI agrupa a investigadores de gran trayectoria y
experiencia en las diversas areas de educacion superior o
centros de investigacion del pais. La labor de los miembros
del Sistema ha contribuido de manera importante a incre-
mentar la calidad de la investigacion cientifica nacional,
difundir la evaluacién de pares, integrar grupos con lide-
razgo cientifico y académico, asi como a promover la
vocacion cientifica entre los jovenes.

Los investigadores miembros del SNI se clasifican en
siete areas del conocimiento®: i) ciencias fisico-matemati-
cas y ciencias de la tierra; i) biologia y quimica; iii) medi-
cina y ciencias de la salud; iv) humanidades y ciencias de la
conducta; v) ciencias sociales; vi) biotecnologia y ciencias
agropecuarias, y vii) ingenieria.

EVOLUCION DEL SNI POR CATEGORIA Y NIVEL

En los ultimos afos, el nimero total de investigadores
miembros del SNI ha mostrado una tendencia creciente
que ha dependido del incremento en el nimero de inves-
tigadores nacionales, ya que los candidatos a investigador
nacional han disminuido desde 1993. Ello debido a que en
ese afio se establecié en el Reglamento del SNI la condi-
cion que para formar parte de este Sistema es necesario
que los solicitantes estén cursando estudios de doctora-
dos o proximos a obtener el grado, lo que provocé que
algunos investigadores ya no clasificaran como miembros
del Sistema.

En 2004, el nimero de investigadores miembros del
Sistema continué su tendencia creciente, al pasar de

# En 1999 se ampli6 el nimero de Comisiones Dictaminadoras respon-
sables de revisar las solicitudes de ingreso y reingreso al Sistema, con el
fin de dar mayor claridad y transparencia al proceso de evaluacion y de
que éste se realice en forma minuciosa y por mayor nimero de espe-
cialistas. De 1984 a 1985 el SNI cont6 con tres Comisiones
Dictaminadoras, y de 1986 a 1998 éstas fueron cuatro.
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10,189 a 10,904 investigadores, lo que significd un incre-
mento del 7 por ciento en relacion a 2003.Asi el padrén
vigente del SNI quedd conformado por 1,876 candidatos
a investigador nacional; 5,981 investigadores Nivel I;
2,076 investigadores a Nivel I, y 971 investigadores a
Nivel Il1.

Cabe destacar que en 2004 las solicitudes registraron
una tendencia creciente, al pasar de 4,129 a 4,693 lo que
significd un aumento de 14 por ciento, con respecto al afio
anterior. Sin embargo; el coeficiente de aprobacion® pre-
sentd un comportamiento creciente, incorporandose al
Sistema, 3,633 solicitudes aprobadas. Lo anterior se explica,
en parte, por el proceso de auto seleccion de los investi-
gadores que solicitaron su ingreso al SNI, quienes tienen
claro conocimiento del nivel de calidad y productividad al
que seran sometidos durante la evaluacion. Asi, en tanto
que el coeficiente de aprobacion en 2003 fue de 0.74, en
2004 este indicador creci6 a 16.2 %, cifra que reflejo el cre-
cimiento de las solicitudes recibidas, con relacion a la capaci-
dad de aceptacion del Sistema.

En relacion con los cambios de nivel dentro del
Sistema, los cuales se registran como investigadores de
reingreso vigente, se puede destacar que en 2004 de 2,376
investigadores que solicitaron su renovacién o promocion,

% NUmero de solicitudes aprobadas / solicitudes recibidas
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el 73 % se mantuvo en el mismo nivel, el 24 % alcanzé un
nivel superior y el 9 % restante correspondié a investi-
gadores que descendieron de nivel y a renovaciones
negadas. De los 575 investigadores que cambiaron de nivel,
el 30 % de investigadores dejaron de ser candidatos y cal-
ificaron en el Nivel I; 54% ascendieron al Nivel Il y eran
Nivel 1, y un investigador que era Nivel | paso al Nivel IllI;
y 16 % de los investigadores Nivel Il ascendieron a Nivel
I1l. Por otro lado, 3 % de los investigadores dejaron de ser
Nivel Il y descendieron a Nivel I.

Ademas de las distinciones y estimulos econémicos
que otorga el SNI a los candidatos a investigador y a los
investigadores nacionales, confiere la categoria de Inves-
tigador Nacional Emérito y el nombramiento de Ayudante
de Investigador Nacional Nivel Il.

INVESTIGADOR NACIONAL EMERITO

Desde 1991 la categoria de Investigador Nacional Emérito
se otorga a los investigadores Nivel I, de 60 afios de edad
0 mas, que hayan tenido una trayectoria de excelencia y de
contribucion a la ciencia mexicana y a la formacion de
investigadores, ademas de haber obtenido tres nom-
bramientos consecutivos en el Ultimo nivel y de haber sido
propuestos por tres o mas investigadores nacionales Nivel
1. Esta distincion es honorifica y vitalicia.

Recursos humanos en ciencia y tecnologia ¢ 65



GRAFICA 11.26
COMPORTAMIENTO DE LAS PROMOCIONES DEL SNI, 2003 Y 2004p/
Porcentaje

2003

*De Nivel Il a Nivel Il

/' 17%

De Nivel | a Nivel Il
50%

De Candidato a Nivel |
32%

Total: 429

Nota: p/ Cifras preliminares.
*/ Incluye a investigadores que pasaron del Nivel | al Nivel IlI.
Fuente: Base de Datos del SNI.

GRAFICA 11.27
COMPORTAMIENTO DE LOS CAMBIOS DE NIVEL DEL SNI,
2003Y 2004p/

2,500
2,000
1,500
1,000

500

233
194 2 |

0 -_—

Cambio a un
menor Nivel

Renovaciones
negadas

Cambio a un

Renovaciones .
mayor Nivel

m 2003 H 2004p/

p/ Cifras preliminares
Fuente: Base de Datos del SNI.

De 1992 a 2004 este reconocimiento se ha otorgado
a 140 investigadores adscritos a instituciones de investi-

gacién y de educacion superior, entre las que destacan la
UNAM vy el CINVESTAV.
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AYUDANTE DE INVESTIGADOR NACIONAL NIVEL I

El nombramiento de Ayudante de Investigador Nacional
Nivel Ill tiene el objetivo de promover la incorporacion de
jovenes al SNI y de crear vinculos mas estrechos entre los
estudiantes y los investigadores de gran trayectoria y
experiencia. Asi, los investigadores nacionales Nivel Il
pueden nombrar de uno a tres ayudantes que seran bene-
ficiarios de un estimulo econémico, los cuales deben ser
estudiantes de por lo menos los dos ultimos afios de la
licenciatura y tener menos de 35 afios de edad.

Durante el aflo que se informa, 603 investigadores
Nivel Il contaron con por lo menos un ayudante; es decir,
67 por ciento del total de investigadores que integra este
nivel. Asimismo, del total de ayudantes con los que con-
taron estos investigadores cabe destacar que el 24 % son
del area I; 22.3 por ciento del area II;9 % del area Ill; 17.3
% del area IV; 10 % del areaV; 7.4 por ciento del areaVl,y
10.2 % del area VII. Por disciplina, destacan los investi-
gadores dedicados al estudio de la fisica, biologia, historia,
quimica, antropologia y matematicas.



GRAFICA 11.28

MIEMBROS DEL SNI POR AREA DEL CONOCIMIENTO, 2003 Y 2004P/

2003 ,
Area Vil Area |

14% \ / 19%
Area Il

' 17%

Area lll
10%

AreaVi

II%\

Area v/‘

12% Area IV

17%

Total 10,189

p/ Cifras preliminares
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EVOLUCION DEL SNI POR AREA DEL CONOCIMIENTO

De los 10,904 miembros del SNI registrados en el afio que
se reporta, 1,968 investigadores forman parte del area I;
1,776 son del area Il; 1,168 provienen del area lIl; 1,798
integran el area IV; 1,369 pertenecen al areaV; 1,257 son
del areaVl,y 1,568 forman parte del areaVIl. En compara-
cion con 2003, las areas que mas crecieron fueron la V,VI
y Ill, las cuales reportan 13, 12 y 11 % de incremento,
respectivamente.

El crecimiento de las areasV,VI y Ill esta asociado a la
recuperacion que mostro el coeficiente de aceptacion en
dichas areas. Durante el periodo de 1994 — 2004 el coefi-
ciente de aceptacion en las areas |, II, IV y VII, presentaron
un comportamiento relativamente constante, a diferencia
de las areas V, VI y lll que en 1994 registraron un coefi-
ciente de 0.60,0.38 y 0.63, respectivamente, para luego en
2004 elevarse a 0.76,0.74 y 0.87.

EVOLUCION DEL SNI POR NIVEL DE ESTUDIOS

En los ultimos afos, la evolucion del SNI por nivel de estu-
dio ha estado marcada por un crecimiento constante e
importante en el numero de investigadores con doctora-
do, ello como resultado de los cambios en las politicas de
ingreso al Sistema y de la constante elevacion de la calidad

2004p/
Area Vil Area |

|4%\ 8%
Area ll
/ 16%

Total 10,904

y productividad de los investigadores para permanecer
en él. En 2004 la estructura del SNI por nivel de estudios
se compone por 9,998 investigadores con doctorado, 569
con grado de maestro y 337 con nivel de licenciatura u
otro tipo de estudios.

EVOLUCION DEL SNI POR INSTITUCION
DE ADSCRIPCION

En 2004 el orden de las principales instituciones con un
mayor numero de miembros del SNI se mantuvo de ma-
nera muy similar que en 2003, a la UNAM le siguieron las
Universidades Publicas de los estados, los Centros
Publicos de Investigacion Conacyt, el CINVESTAV vy la
UAM. Ello debido a que son, en buena medida, las institu-
ciones que cuentan con infraestructura y equipo adecua-
do para la realizacion de investigacion de alta calidad.

En el caso de las Universidad Publicas Estatales crecio
11.3 % el nimero de investigadores que son miembros
del SNI, al pasar de 2,347 investigadores a 2,631 respec-
to al afio anterior, esta Ultima cifra representa el 24 % del
total. Las instituciones que captaron el mayor nimero de
investigadores fueron la Universidad de Guadalajara, la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, la
Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, la Universidad
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Fuente: Base de Datos del SNI.
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Auténoma del Estado de Morelos y la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi; predominando los investi-
gadores Nivel I, seguidos de los Nivel II, los candidatos a
investigador nacional, y Nivel IIl.

Por otra parte, el nimero de investigadores miembros
del SNI adscritos a una institucion de los Centros Publicos
de Investigacion Conacyt crecid 4.7 % en 2004, al pasar de
1,060 a 1,110 respecto a 2003. En cuanto a su distribucién
por area del conocimiento, podemos destacar que en
orden de importancia éstos se han distinguido como sigue:
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el 23.5 % en el area |; el 18.8 % al area Il; el 15.6 % al area
IV;el 15.5 % al areaVIl;el 12.6 % al reaV; el 12.5 % al &rea
VI, y el 1.4 % al area lll. Por nivel, las instituciones de los
Centros Publicos de Investigacion Conacyt contaron con
634 investigadores nacionales Nivel I; 209 investigadores
Nivel II, 186 candidatos a investigadores, y 81 investi-
gadores Nivel lll. Cabe destacar que en comparacion con
el afio anterior, en 2004 se incremento 16.1 % los investi-
gadores Nivel Il, los candidatos 15 %, los Nivel Ill 3.8 %y
el Nivel | disminuyo 1%.
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Fuentes: Base de Datos del SNI.
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EVOLUCION DEL SNI POR ENTIDAD FEDERATIVA

Desde su creacion en 1984 el SNI se ha caracterizado por
que la mayoria de los investigadores miembros desarrollan
sus actividades en instituciones localizadas en el Distrito
Federal, tan solo en ese afio representaron el 80.0 por
ciento del total. Sin embargo, cada vez méas miembros del
SNI se encuentran trabajando en instituciones ubicadas en
las entidades federativas. En 2004 el Distrito Federal capté
el 46 % y las entidades federativas el 54 %.
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En 2004, después del Distrito Federal, el mayor
numero de investigadores adscritos al SNI se localizo en
los estados de Morelos, México, Puebla, Guanajuato y
Baja California, que en conjunto suman 2,339 miembros
y representan el 21 % del total nacional. Asimismo, éstos
investigadores se concentraron principalmente en las
areas |,VI,VIl 'y Il. La distribucion por categoria y nivel fue
similar a la registrada el afio anterior, predominando los
investigadores en el Nivel I.
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