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PRESENTACION

n cumplimiento con lo estipulado en el articulo décimo de la Ley de Ciencia y Tecnologia (LCyT) se

presenta el Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia y la Innovacion en México 2009.

Es importante resaltar que durante el afio 2009 la LCyT, promulgada en el afio 2002, es reformada y

se incorpora a la innovacion como parte fundamental de la politica de desarrollo de nuestro pais, por
lo que se realizan adecuaciones a la Ley para garantizar el apoyo del Estado a esta actividad.

En este Informe se presentan indicadores de insumo y de producto de la investigacion cientifica y tecnoldgica.
De parte de los indicadores de insumo, el Informe incluye informacion sobre la inversion monetaria realizada en
nuestro pais en actividades cientificas y tecnoldgicas (ACyT), asi como en investigacion y desarrollo tecnolo-
gico, como parte fundamental de dichas actividades. Ademas, se presenta un capitulo con la descripcion de la
fuerza laboral ocupada y/o formada en las diversas areas de la ciencia y la tecnologia. En este segundo capitulo
se incluye un apartado con los datos referentes al Sistema Nacional de Investigadores, que explica con detalle
la composicion del acervo de investigadores y su estructura actual.

En el tema de los indicadores de producto, se presenta un capitulo en el que se muestra informacion sobre las
publicaciones de cientificos adscritos a instituciones mexicanas en revistas contenidas en el indice del Thomson
Reuters-Scientific. En el mismo capitulo se incluye las estadisticas sobre las patentes solicitadas y concedidas
en México; otras secciones muestran el impacto econdmico que representa para nuestro pais el comercio de
bienes de alta tecnologia, asi como de la compra-venta de tecnologia no incorporada reflejada en el indicador
de balanza de pagos tecnoldgica.

El cuarto capitulo del informe trata sobre las actividades del Conacyt e incluye el detalle sobre los apoyos que
otorgd el Consejo durante el 2009 a la ciencia basica, las becas otorgadas y los proyectos financiados a través
de los fondos mixtos y sectoriales. El capitulo cinco provee informacion sobre el desempefio de los indicadores
del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI) 2008-2012, con la finalidad de dar segui-
miento a los mismos y evaluar su consecucion para fin de la presente administracion.

Finalmente, con el objetivo de facilitar la comparacion con los sectores de ciencia y tecnologia de otros paises,
se incluyen en un Anexo las estadisticas relevantes a nivel internacional y se contrasta con el correspondiente
indicador registrado en nuestro pais. Esperamos que el presente Informe sea de utilidad a los fines de los dis-
tintos usuarios.

PD. Con lafinalidad de dar cumplimiento al principio de transparencia y rendicion de cuentas y de contar con los comentarios y opinio-
nes de la sociedad y la comunidad cientifica y tecnoldgica, se agradecerd toda sugerencia u observacion dirigida al correo electronico
indicadores@conacyt.mx o a la Direccion de Andlisis Estadistico, en Av. Insurgentes Sur 1582 Piso 7, Col. Crédito Constructor, CP
03940 en México, D.F.
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INVERSION EN ACTIVIDADES CIENTIFICAS

Y TECNOLOGICAS (GFCyT)

1.1 GASTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (GNCyT)

INTRODUCCION

s reconocido que los recursos que canaliza un

pais hacia actividades cientificas y tecnologicas

representa una inversion que en el largo plazo

puede posicionar a una economia dentro de las
principales en el mundo. De esta manera, resulta de
primera importancia contar con una Politica de Estado en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) que propicie el
buen funcionamiento del Sistema Nacional de CTI. Entre
los esfuerzos que es necesario emprender para consolidar
dicha Politica de Estado se encuentra la cuantificacion de
los montos destinados al desarrollo de estos rubros.

La Cuenta Nacional en Ciencia y Tecnologia es un
esfuerzo metodoldgico para resumir en un solo cuadro la
inversion que realiza nuestro pais en actividades cienti-
ficas y tecnologicas (ACyT), utilizando definiciones inter-
nacionalmente aceptadas, mismas que hansido propuestas
por organismos como la UNESCO y la OCDE.

De esta manera, en esta seccion se presenta de una
sola vista el monto agregado de los recursos destinados
en nuestro pais a las ACyT, las cuales comprenden:
i) investigacion y desarrollo experimental (IDE), i) educa-
cion y ensefianza cientifica y técnica (EECyT) vy iii) servi-
cios cientificos y tecnoldgicos (SCyT). En el glosario de
términos al final de este informe se puede encontrar una
descripcion detallada de cada una de estas actividades.

AJUSTE EN LAS RELACIONES RESPECTO
AL PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

En este informe 2009 se han utilizado los datos del PIB
de nuestro pais que incorporan el cambio en la metodo-
logia de célculo propuesta por el INEGI a partir del afio
pasado. De esta manera, para efectos de cuantificacion
de las relaciones de los indicadores de ciencia y tecno-
logia respecto al PIB, se utiliza la serie del producto
desde 2003, afio que el INEGI toma de referencia como
nueva base de célculo para éste indicador. Cabe
mencionar que el INEGI no ha publicado una serie que
haga compatible el producto interno bruto calculado
con la metodologia anterior para afios previos al 2003.

Como consecuencia del nuevo método de célculo,
el valor absoluto del PIB se incrementa para cada uno
de los afos del periodo 2003-2008 respecto al
producto publicado previamente para esos mismos
afios, por lo que las cifras contenidas en este informe
que usan como referencia al PIB sufren un ajuste a la
baja respecto a lo publicado anteriormente, ocasionado
por un incremento en el denominador, no obstante que
todas las cifras monetarias reportadas previamente
contindan vigentes en términos absolutos

GASTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El cuadro I.1 muestra la distribucion del Gasto Nacional
en Cienciay Tecnologia (GNCyT) durante el afio 2007.
Nuestro pais destind 74,244.9 millones de pesos al
desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas,
cantidad que represent6 el 0.66% del Producto Interno
Bruto (PIB) de ese afio, ademas de que significd un
incremento de 3.1 por ciento en términos reales
respecto a la inversion realizada el afio previo.

En la gréfica 1.1 se puede apreciar que la mayor
parte de los recursos, el 56.6 por ciento, fueron canali-
zados hacia actividades de investigacion y desarrollo
experimental (IDE), es decir, para financiar la investi-
gacion basica y aplicada, asi como el desarrollo de
tecnologia. En segundo lugar se ubica el rubro de servi-
cios cientificos y tecnoldgicos con 24.1 por ciento de
los recursos y en tercer lugar se ubica la educacion de
posgrado con 19.3 por ciento.

Respecto al sector de financiamiento, en la grafica l.2
se muestra la estructura del gasto nacional, la cual refleja
que el sector gobierno contintia como el principal agente
financiador de la ciencia y la tecnologia de nuestro pais,
al aportar 48.8 por ciento del total de la inversion, mien-
tras que el sector privado contribuye con una cantidad
ligeramente inferior equivalente al 45.5 por ciento y en
tercer lugar se ubica a las instituciones de educacion
superior que pagan el 5.6 por ciento del gasto.

Al realizar un andlisis de la estructura al interior de
cada categoria, es importante sefialar que existen dife-
rencias importantes en la forma en que cada sector

Inversion en actividades cientificas y tecnolégicas 15



CUADRO I.1 i
GASTO NACIONAL EN CIENCIA'Y TECNOLOGIA, 2007
Millones de pesos corrientes

Sector Publico Sector Privado
Actividad % del % del

Gasto Federal Estados 7 _ Total |gs Gastode Sector  Sector Total Tota GNCYT PIB
Sectores Conacyt Total Gobierno las familias productivo externo Privado

IDE 18,669.7 24439 211136 200.7 213143 13341 18,7812 577.1 19,3583 42,006.7 56.6% 0.37%
Posgrado 59065 26339 85404 6235 91639 17041 18480 1625.8 34738 14,3418 19.3% 0.13%
ServiciosCyT 52749 5028 5777.7 57777 11373 10,9814 10,9814 17,896.4 24.1% 0.16%
Total 29,8510 5580.7 354317 8242 362559 41755 18480 313884 5771 338135 74,2449 100% 0.66%

40.2% 75% 477% 11% 488%  5.6% 2.5% 423% 08%  455% 100.0%

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

Fuentes: Conacyt.
INEGI, PIB para 2007 = 11,206.1 miles de millones de pesos

GRAFICA 1.1
ESTRUCTURA DEL GNCYT POR TIPO DE ACTIVIDAD
Porcentaje

Servicios CyT
24.1%

IDE
56.6%

Posgrado
19.3%

Fuente: Conacyt.

financia las actividades sefialadas anteriormente. En lo
que se refiere a la investigacion y desarrollo experi-
mental, existe un balance entre el aporte realizado por
el sector puablico y el privado a esta actividad con 50.7
y 46.1 por ciento del total, mientras que las institu-
ciones de educacion superior contribuyen con el
restante 3.2 por ciento.

Sin embargo, al hacer una revision del resto de las
actividades se observa que existen diferencia impor-
tantes entre sectores, ya que en relacion con los servi-
cios cientificos y tecnoldgicos el sector que financia en
mayor grado este rubro es el de las empresas, con 61.4
por ciento de la inversion, seguido del gobierno con
32.3 por ciento y las IES aportan 6.3 por ciento. Como
sucede en afos previos, esta diferencia se explica
debido a que entre el tipo de actividades que incluye
los servicios se encuentran la asistencia técnica,
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GRAFICA 1.2

GASTO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA POR
FUENTE DE FINANCIAMIENTO, 2007*

Porcentaje

Sector Privado
45.5%

Sector Plblico
48.8%

5.6%

* El sector privado incluye al sector externo
Fuente: Conacyt.

compra de patentes y marcas, normalizacion y metro-
logia, etc., rubros que resultan afines con las activi-
dades del sector privado.

Por Gltimo, en el renglén del posgrado la situacion
se invierte, ya que el gobierno aporta 63.9 por ciento
del financiamiento de este nivel de estudios, mientras
que las empresas sélo contribuyen con 24.2 por ciento
y nuevamente las IES en tercer lugar, al financiar 11.9
por ciento del gasto. En este caso, la explicacion de
esta situacion radica en que existe una cantidad impor-
tante de posgrados en las universidades publicas, los
cuales son financiados con recursos fiscales, lo cual
también explica el reducido financiamiento de las IES
CON recursos propios, mientras que el monto destinado
por las empresas a los estudios de posgrado se refiere a
las contribuciones que ellas realizan para formar a sus
trabajadores en este nivel.



.2 GASTO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

| conjunto de actividades estratégicas que
conforman la cadena educacion-ciencia-tecno-
logia-innovacion son esenciales para conformar
una economia competitiva, generadora de
empleos y con mejor nivel de vida de la poblacion. Dado
el cardcter transversal de las actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacidn, la inversion que se realice
en estos campos permitird mejorar la atencion a las
necesidades basicas de la poblacion como pobreza,

alimentacion, salud, educacion de calidad, vivienda,
empleo, cuidado del medio ambiente y del agua, sufi-
ciencia energética, entre otras.

El Plan Nacional de Desarrollo -PND- 2007-2012
plantea de manera directa cinco lineas de politica que
orientan las acciones del gobierno en el tema de ciencia,
tecnologia e innovacion, de estas lineas se derivan 12
estrategias a seguir, las cuales se presentan en el Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion PECITI
2008-2012, en él se describe la politica de mediano plazo
en la materia a llevar a cabo por el Ejecutivo Federal.

Estrategias

Mejorar la articulacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
fortaleciendo los vinculos entre todos los actores: academia, empresarios y sector
publico en sus niveles federal, estatal y municipal

Incrementar el acervo de recursos humanos de alto nivel.

Establecer prioridades en materia de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico

Fomentar una cultura que contribuya a la mejor divulgacion, percepcion, apropiacion
y reconocimiento social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en la sociedad

Adecuar la legislacion y normatividad en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.
Fortalecer y consolidar los sistemas estatales de ciencia y tecnologia e innovacion.
Incrementar la infraestructura cientifica, tecnoldgica y de innovacion, tanto fisica
como humana, para coadyuvar al desarrollo integral de las entidades federativas

Diversificar la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, generando nuevos
esquemas que promuevan la participacion de los sectores publico y privado.
Incrementar en términos reales la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion.
Fortalecer la cooperacion y el financiamiento internacional en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion, atendiendo las necesidades del pais.

Propiciar el crecimiento y desarrollo de centros e instituciones de investigacion
publicas y privadas, y parques tecnoldgicos.

Desarrollar e instrumentar un sistema de monitoreo y evaluacion de las actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

CUADRO 1.2
OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DEL PECITI, 2008-2012
Objetivos
Establecer politicas de Estado a corto, mediano | 1.1
y largo plazo que permitan fortalecer la cadena
educacion, ciencia basica y aplicada, tecnologia
e innovacion. 12
13
e innovacion.
14
mexicana.
15
Descentralizar las actividades cientificas, 21
tecnoldgicas y de innovacion. 22
y regiones.
Fomentar un mayor financiamiento 31
de la ciencia basica y aplicada, la tecnologia
y la innovacion. 3.2
33
Aumentar la inversion en infraestructura 4.1
cientifica, tecnoldgica y de innovacion.
Evaluar la aplicacién de los recursos publicos 51
que se invertiran en las tareas de investigacion
cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Inversion en actividades cientificas y tecnol6gicas
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La mision que tiene el sector ciencia y tecnologia para
impulsar el desarrollo de estas actividades es: “Hacer de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion un eje transversal
(ue permee en los temas de la agenda nacional. Promover
la participacion activa de todos los actores involucrados
en el desarrollo nacional, vinculando la capacidad cienti-
fica, tecnoldgica y de innovacion a las necesidades del
pais para enfrentar los principales retos de la sociedad
mexicana con pertinencia y que su impacto se refleje en
un mejor nivel de vida de la poblaciont” .

El Conacyt, como institucion asesora del Gobierno
Federal en materia de ciencia, tecnologia e innovacion
contribuye conjuntamente con otras dependencias y
entidades de la Administracion Plblica Federal, gobiernos
estatales, instituciones de educacion superior e institutos
de investigacion publicos y privados asi como el sector
empresarial a que esta mision se cumpla.

Dada la importancia del financiamiento a la ciencia
basica y aplicada, la tecnologia y la innovacion, en esta
seccion se analiza la inversion que el Gobierno Federal
destina a estos rubros.

GASTO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (GFCYT)

En 2009 el GFCyT fue de 45,974 millones de pesos,
cifra similar, en términos reales, a la reportada el afio
previo, este comportamiento se debe principalmente a
la disminucion del gasto presentada en los sectores
Economia y Energia.

GRAFICA 1.3
TENDENCIA DEL GFCYT, 2003-2009
Millones de pesos a precios de 2009
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2003-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

En el periodo 2007-2009 la proporcién GFCyT/PIB
ha tenido crecimientos sustanciales al pasar de 0.32 en
2007 a 0.39 en 20009.

1 Publicada en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
2008-2012.
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GRAFICA I.4 .
PARTICIPACION DEL GFCYT EN EL PIB Y EN EL GPSPF,
2003-2009
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2003-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Por otro lado, el valor del GFCyT como proporcion
del Gasto Programable del Sector Publico Federal
—GPSPF- se encuentra estancado en 1.87 por ciento
en el mismo periodo.

EL GFCYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

En el cuadro 1.3 se presenta la distribucion del gasto
federal en ciencia y tecnologia por sector administra-
tivo para el periodo 2007-2009.

Los sectores que tuvieron una participacion mayori-
taria en el GFCyT de 2009 fueron el Conacyt con 36.8
por ciento, Educacion Plblica 29.4 por ciento, Energia
13 por ciento, Salud y Seguridad Social 9.2 por ciento y
el sector Agropecuario con 5.6 por ciento. Estos cinco
sectores representan el 94 por ciento del GFCyT.

La informacion histdrica reciente que se tiene del
GFCyT por sector administrativo, muestra que a partir
de 2007 el Ramo 38 Conacyt, ha tenido un creci-
miento significativo en su nivel de gasto, lo cual se
puede observar en la grafica 1.5.

EL GFCYT DEL SECTOR EDUCACION PUBLICA

El periodo 2007-2009 el gasto en ciencia y tecnologia
del sector educativo, practicamente se ha mantenido,
por lo que su participacion en el GFCyT disminuy6 4.3
puntos porcentuales al pasar de 33.7 por ciento en
2007 a 29.4 por ciento en 20009.

Las principales entidades del sector Educacion
Publica que participan en el GFCyT son la Universidad
Nacional Auténoma de México —UNAM- con 40.8 por
ciento; el Instituto Politécnico Nacional -IPN- 15.9 por



CUADRO 1.3

GASTO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2007-2009
Millones de pesos a precios de 2009

Ramo  Sector 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009
11 Educacion Pdblica (SEP) 13542 13541 13523 33.7 29.4 294 0.0 -0.1
38 Conacyt 12,279 14,646 16,920 30.6 318 36.8 19.3 155
18 Energia (SENER) 5,945 6,994 5997 14.8 15.2 13.0 17.6 -14.3
8 Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,

Pesca y Alimentacion (SAGARPA) 2,617 2,657 2,583 6.5 5.8 5.6 15 -2.8
12 Salud y Seguridad Sacial (SSA) 2,935 4289 4217 73 9.3 9.2 46.1 -1.7
10 Economia (SE) 1,627 2,441 1,448 41 53 32 50.0 -40.7
16 Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT) 672 617 625 17 13 14 -8.2 13

Otros Sectores 508 836 661 13 18 14 64.9 211

Total 40,125 46,021 45974 100.0 100.0 100.0 14.7 -0.1

/Incluye las secretarias de Gobernacion, Relaciones Exteriores, Comunicaciones y Transportes, Marina, Turismo y la Procuraduria General de la Republica.

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

GRAFICA 1.5

EVOLUCION DEL GFCYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO,

2003-2009
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2003-2009.

INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

CUADRO 1.4 . )
GFCYT DEL SECTOR EDUCACION PUBLICA, 2007-2009
Millones de pesos a precios de 2009

ciento, el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados -Cinvestav- 15.1 por ciento, y la Universidad
Auténoma Metropolitana -UAM- 11.7 por ciento. En
conjunto, estas cuatro entidades representan el 83.5
por ciento del GFCyT del sector.

En este sector destaca el Cinvestav que durante
dos afios consecutivos ha tenido variaciones reales
positivas, sin descartar a la UAAAN, el IPN y la UAM,
que durante 2009 tuvieron incrementos reales de su
gasto en ciencia y tecnologia de 25.3, 12.9 y 8.9 por
ciento, respectivamente, respecto al afio previo.

EL GFCYT DEL SECTOR ENERGIA

En el afio 2009 el sector Energia participd con el 13
por ciento del total del gasto en ciencia y tecnologia,
cifrainferior en 2.5 puntos porcentuales a lo reportado
el afio previo y representa una disminucion de 14.3
por ciento en términos reales respecto a 2008.

Sector administrativo 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
Entidad 2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009

Educacion Publica 13542 13541 13523 100.0 1000 100.0 0.0 -0.1
Universidad Nacional Auténoma de México 5,426 5,550 5,522 40.1 41.0 40.8 2.3 -0.5
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados 1,929 1,959 2,045 14.2 14.5 15.1 16 4.4
Universidad Auténoma Metropolitana 1,489 1,448 1577 11.0 10.7 11.7 -2.8 8.9
Instituto Politécnico Nacional 2,011 1,906 2,151 149 141 159 -5.3 129
El Colegio de México, A.C. 543 483 495 4.0 3.6 3.7 -11.1 25
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro 88 80 101 0.7 0.6 0.7 9.1 253
Otros 2,055 2,115 1,634 15.2 15.6 121 29 -22.8

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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CUADRO 1.5 5
GFCYT DEL SECTOR ENERGIA, 2007-2009
Millones de pesos a precios de 2009

Sector administrativo 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
Entidad 2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009

Energia 5,945 6,994 5,997 100.0 100.0 100.0 17.6 -14.3
Instituto Mexicano del Petr6leo 4617 4,506 4,061 77.6 64.4 67.7 2.4 -99
Instituto de Investigaciones Eléctricas 725 677 706 12.2 9.7 11.8 -6.6 43
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 574 708 578 9.7 10.1 9.6 232 -18.3
Petréleos Mexicanos 29 1,103 652 0.5 15.8 109 3,703.2 -40.9

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-20009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

En 2009, el Instituto Mexicano del Petrdleo -IMP-
participd con el 67.7 por ciento del gasto en ciencia y
tecnologia del sector Energia, el Instituto de
Investigaciones Eléctricas -1IE- con el 11.8 por ciento,
el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
—ININ- con el 9.6 por ciento, y Petrdleos Mexicanos
—-PEMEX- con el 10.9 por ciento. En este sector
sobresale el IIE que tuvo un incremento en términos
reales de su gasto de 4.3 por ciento respecto a 2008.

EL GFCYT DEL SECTOR AGROPECUARIO,
RURAL, PESQUERO Y ALIMENTARIO

Este sector participd en 2009 con el 5.6 por ciento del
gasto total en ciencia y tecnologia del Gobierno Federal
y tuvo una disminucién de 2.8 por ciento real respecto
a 2008. Esta reduccion se debié principalmente a la
disminucion del gasto en ciencia y tecnologia de la
Universidad Autonoma de Chapingo —UACh- de 43.2
por ciento y del Colegio de Postgraduados —ColPos- de
8.8 por ciento.

Las entidades de este sector que participaron en su
gastoen cienciay tecnologia fueron el Instituto Nacional

CUADRO 1.6

de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias —
INIFAP-con 52.5 por ciento; el ColPos 30.2 por ciento,
la UACh con 8.3 por ciento y el Instituto Nacional de la
Pesca —INP- con 7.9 por ciento. La participacion de
estas cuatro entidades representa el 98.9 por ciento del
gasto total del sector.

Destaca el crecimiento en términos reales de dos
anos consecutivos del INP de 23.9'y 129.5 por ciento
y el crecimiento moderado en 2009 respecto a 2008
del INIFAP de 2.7 por ciento.

EL GFCYT DEL SECTOR SALUD Y SEGURIDAD SOCIAL

En 2009 este sector tuvo un gasto en ciencia y tecno-
logia de 4,217 millones de pesos, cifra que equivale al
9.2 por ciento del total del GFCyT, y representa una
disminucion en términos reales de 1.7 por ciento
respecto al afio previo.

Las entidades del sector Salud que tuvieron partici-
pacién en el gasto en ciencia y tecnologia de 2009
fueron los Institutos Nacionales de Salud con 48.1 por
ciento; el Instituto Mexicano del Seguro Social -IMSS-
con 10.4 por ciento y el Instituto de Seguridad y

GFCYT DEL SECTOR AGROPECUARIO, RURAL, PESQUERO Y ALIMENTARIO, 2007-2009

Millones de pesos a precios de 2009

Sector administrativo 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
Entidad 2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca

y Alimentacion 2,617 2,657 2583 1000 100.0 100.0 15 -2.8
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias 1,437 1,320 1,355 54.9 49.7 525 -8.2 2.7
Colegio de Postgraduados 825 854 779 315 322 30.2 3.6 -8.8
Universidad Auténoma Chapingo 283 379 215 10.8 14.3 8.3 340 -43.2
Instituto Nacional de la Pesca 72 89 204 2.7 34 79 239 1295
Otros 0 14 29 0.0 05 11 70311 101.2

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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CUADRO 1.7

GFCYT DEL SECTOR SALUD Y SEGURIDAD SOCIAL, 2007-2009

Millones de pesos a precios de 2009

Sector administrativo 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
Entidad 2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009

Salud y Seguridad Social 2,935 4,289 4217 100.0 1000 100.0 46.1 -1.7
Institutos Nacionales de Salud 1,924 1,862 2,028 65.6 434 48.1 -3.2 8.9
Instituto Mexicano del Seguro Social 431 433 436 14.7 10.1 104 0.7 0.7
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
para los Trabajadores del Estado 36 39 41 12 0.9 1.0 7.8 49
Otros 544 1,955 1,711 185 45.6 40.6 259.1 -125

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-20009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado
—ISSSTE- uno por ciento.

Este sector practicamente mantuvo su nivel de gasto
respecto al afio anterior. Sobresale la participacion del
ISSSTE que durante el periodo 2007-2009 ha tenido
crecimientos reales de 7.8 y 4.9 por ciento, aunque su
participacion dentro del sector no es significativa.

EL GFCYT DEL RAMO 38 CONSEJO
NACIONAL DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA

Lainversion en cienciay tecnologia de 2009 del Ramo 38
representd el 36.8 por ciento del total, siendo el sector
que mayor participacion tuvo. Entre 2009 y 2008 este
sector presentd un incremento en términos reales de 15.5
por ciento. El Conacyt contribuyd con el 13 por ciento al
crecimiento del sector, mientras que los centros de inves-
tigacion lo hicieron con el 2.5 por ciento restante.

La mayor participacion en el gasto del Ramo la tuvo
el Conacyt, con 62.4 por ciento, mientras que los
centros de investigacion coordinados participaron con
el 37.6 por ciento.

El gasto de 2009 del Conacyt aumento considera-
blemente en términos reales 22 por ciento respecto al
afo previo, mientras que el de los 27 centros de inves-
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tigacion coordinados registré un incremento moderado
de 6.2 por ciento.

EL GFCYT POR ACTIVIDAD

Laactividad cientificay tecnologica que atrajo lamayor
cantidad de recursos en 2009 fue la Investigacion
Cientifica y Desarrollo Experimental —-IDE- con 60.2
por ciento, seguida de la Educacion y Ensefianza
Cientifica y Técnica —EECyT- con 24.7 por ciento, y
los Servicios Cientificos y Tecnologicos —SCyT-con 12
por ciento del gasto total.

A partir de 2007 se contabiliza el rubro de innova-
cion tecnoldgica, derivado de los recursos destinados
por la Secretaria de Economia y el Conacyt para
impulsar esta actividad en las empresas instaladas en
territorio nacional. En 2009 este rubro represento el
3.1 por ciento del total del GFCyT.

En 2008 el GFIDE y el GFEECyT tuvieron incre-
mentos reales significativos de 19.3 y 21.5 por ciento,
respectivamente, respecto al afio previo y en 2009,
practicamente mantuvieron su nivel de gasto. De otra
forma, el GFSCyT disminuyd en términos reales por
dos afos consecutivos su nivel de gasto en 2.4y 5.1
por ciento, respectivamente.

GFCYT DEL RAMO 38 CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2007-2009

Millones de pesos a precios de 2009

Sector administrativo 2007 2008 2009 Estructura porcentual Variacion real (%)
Entidad 2007 2008 2009 2007-2008 2008-2009

Ramo 38 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 12,279 14,646 16,920 100.0 100.0 100.0 19.3 15.5
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 6,473 8,653 10,554 52.7 59.1 62.4 337 22.0
Centros de Investigacion-Conacyt 5,805 5,993 6,366 47.3 40.9 37.6 3.2 6.2

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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GRAFICA 1.6
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

GFIDE POR SECTOR ADMINISTRATIVO

El sector que tuvo una mayor participacion en el GFIDE
de 2009 fue el de Ciencia y Tecnologia (el Conacyt y
sus centros coordinados) con 39.1 por ciento seguido
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de los sectores Educacion Publica con 32.1 por ciento,
Energia con 10.1 por ciento, Salud con 8.4 por ciento
y Agropecuario con 6.2 por ciento.

Destacael crecimiento en términos reales del GFIDE
del Conacyt y sus centros coordinados por dos afos
consecutivos de 22.3 y 8.9 por ciento en el periodo
2007-20009.

GFEECYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

El sector Educacion Publica tuvo una participacion en
el GFEECyT de 2009 de 40 por ciento, seguido de los
sectores Ciencia y Tecnologia con 35.1 por ciento;
Salud y Seguridad Social con 16.6 por ciento, y
Agropecuario, ganadero, rural, pesquero y alimentario
con una participacion de 7.6 por ciento.

En el afio 2009 el GFEECYT disminuy6 en términos
reales su nivel de inversion en 2.2 por ciento respecto
a 2008. El sector que contribuy6é mayoritariamente a
la disminucion de este rubro fue el agropecuario con
una disminucién de 15.2 por ciento.

2,329

Y

2,328
715 1,132
9

Agropecuarlo M Salud y Seguridad Social mOtrosY/

YIncluye los sectores de Comunicaciones y Transportes, Marina, Medio Ambiente y Recursos Naturales, Turismo y la Procuraduria General de la Republica.

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-2009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.
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GRAFICA 1.9

GFSCYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO, 2007-2009
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GFSCYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO

En 2009 el GFSCyT tuvo una disminucion en términos
reales de 5.1 por ciento respecto al afio anterior deri-
vada principalmente por la reduccion real de 13.8 por
ciento del gasto del sector Economia en este rubro.

Los sectores que participaron en el GFSCyT de
2009 fueron el de Energia con 57.9 por ciento,
Economia con 26.3 por ciento y Ciencia y Tecnologia
con 12.6 por ciento. Estos tres sectores integran el
96.8 por ciento del gasto total.

EL GFCYT POR OBJETIVO SOCIOECONOMICO

La distribucion del GFCyT de 2009 por objetivo socio-
econdmico fue: Investigacion no orientada 56.9 por
ciento; Produccion, distribucion y uso racional de la
energia 13 por ciento; Produccion y tecnologia indus-
trial 8.8 por ciento; Proteccién y mejoramiento de la
salud humana 9.2 por ciento, y la Produccion y tecno-
logia agricola 3.5 por ciento. En estos cinco objetivos
se integra el 91.4 por ciento del total del GFCyT.

De igual forma, los objetivos socioeconémicos que
tuvieron un aumento real de gasto respecto a 2008
fueron la Produccion y tecnologia agricola con 11.6
por ciento y el Avance general del conocimiento con
6.7 por ciento.

Para facilitar el analisis del gasto clasificado por
objetivo socioecondmico, este se clasifica en tres
grandes subgrupos:

» Avance general del conocimiento, que incluye la
investigacion no orientada y otra investigacion civil.
* Desarrollo econdmico, que incluye la Produccion y
tecnologia agricola; la Produccion y tecnologia

1,680 1,448
669 691
91 126 99 77

M Conacyt

3,186

2008 2009

Educacion Plblica mOtros'/

industrial; la Produccién, distribuciéon y el uso

racional de la energia, y. la Infraestructura y planea-

cion general del uso de la tierra.

+ Salud y medio ambiente, que incluye la Exploracion
y explotacion de la Tierra, la Exploracion y explota-
cion del espacio; la Proteccion y mejoramiento de la
salud humana; las Estructuras y relaciones sociales,
y el Control y cuidado del medio ambiente.

De acuerdo a la clasificacion por grandes objetivos
socioecondmicos, el Avance general del conocimiento
tuvo la mayor participacion en el GFCyT de 2009 con
56.9 por ciento del total, seguido del objetivo
Desarrollo econdmico con 25.5 por ciento, y Salud y
medio ambiente con 17.6 por ciento.
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Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2007-20009.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Sobresale el desempefio del gasto del objetivo
Avance general del conocimiento que tuvo un creci-
miento en términos reales de 6.7 por ciento.
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.3 GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL (GIDE)

INTRODUCCION

| apoyo contindo e incremental en la forma-

cion de recursos humanos de alto nivel, la

generacion y aplicacion de conocimiento y la

dotacion de infraestructura adecuada, son
elementos fundamentales de una politica de Estado en
ciencia y tecnologia. Las sociedades modernas de
paises con un nivel de desarrollo mayor al promedio
han realizado esfuerzos constantes para apoyar las
actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico. Existe un consenso en el sentido de que la
inversion realizada por dichos paises ha redundado en
mejoras en el bienestar de sus poblaciones.

A continuacion se presenta el analisis descriptivo
del gasto en investigacion y desarrollo experimental
(GIDE) ejecutado y financiado durante 2007 por los
diferentes agentes que componen la economia: Sector
Productivo, Gobierno, Instituciones de Educacion
Superior (IES) e Instituciones Privadas no Lucrativas.
Ademas, se incluye una seccion en la que se presentan
datos sobre la inversion en IDE en diversos paises, con
la finalidad de ubicar a nuestro pais en el contexto
internacional. También se incluye una estimacion del
GIDE registrado en nuestro pais durante 2008.

EVOLUCION DEL GIDE

Durante 2007, el gasto en investigacion y desarrollo
experimental (GIDE) registrado en nuestro pais fue de
42,006.7 millones de pesos, cantidad superior en 2.4
por ciento en términos reales a la registrada durante
2006. Ademas, se estima que durante el afio 2008 el
GIDE nacional ascendié a 51,438.0 millones de pesos
corrientes, lo que significa un incremento real de 14.8
por ciento respecto a 2007.

De esta manera, se tiene que la inversion realizada
en durante el 2008 se vuelve un maximo histdrico en
la tendencia del GIDE de nuestro pais, resultando un
13.54 mayor al gasto realizado en 2005.
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GIDE COMO PROPORCION DEL PIB

Para la correcta interpretacion de las cifras presentadas
en esta seccion, es importante consultar la nota aclara-
toria realizada en la seccion 1.1 de este capitulo, respecto
al cambio en la metodologia de calculo del PIB.

La relacion GIDE/PIB durante el afio 2008 fue de
0.42 por ciento, por lo que esta cifra muestra un incre-
mento respecto al nivel de 2007 e incluso registra el
maximo observadoa o largo de este siglo, lo que muestra
la consolidacion de la recuperacion en este indicador.

GRAFICA1.12
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Sin embargo, el esfuerzo en la inversion de nuestro
pais en IDE en relacion con el PIB durante el afio 2008
aun se encuentra por debajo de la meta del uno por
ciento, cifra recomendada como minimo y estipulada
por la Ley de Ciencia y Tecnologia en su articulo 9 BIS,
por lo que es indispensable un mayor esfuerzo a nivel
nacional para incrementar la relacion GIDE/PIB y asi
continuar la senda de expansion de la inversion en esta
materia para alcanzar en el menor tiempo posible la
meta sefialada.

GIDE POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

Durante el 2008, se estima que el gasto en IDE fue
financiado en su mayor parte por el sector gobierno, el
cual aportdé 53.5 por ciento de los recursos que se
invirtieron en este rubro, cifra superior a la registrada
en 2007, la cual se ubicé en 50.7 por ciento. De esta
manera, se confirma al financiamiento publico como la
principal fuente de recursos para realizar IDE en nuestro
pais. En segundo lugar se encuentra el sector produc-
tivo con 41.2 por ciento del total de la inversion en
IDE, por lo que esta cifra se mantiene por arriba del 40
por ciento en los Ultimos afios, lo que refleja el interes
por parte de las empresas de nuestro pais en materia
de desarrollo tecnoldgico, hecho significativo ya que a
principios de esta década, esta cifra se ubicd en cerca el
30 por ciento. Finalmente, el resto de los sectores
(instituciones de educacion superior y sector externo)
aportan solo 5.2 por ciento del financiamiento, cifra
superior a su participacion en 2007, cuando aportaron
4.7 por ciento.

En términos absolutos, se aprecia que en 2008 el
gobierno incrementa el monto de su inversion en IDE
en 21.1 por ciento en términos reales en relacion con
el financiamiento de 2007, lo cual contrasta con el
comportamiento del sector privado, que aumenta su
inversion en 6.2 por ciento. En el caso de las IES, se
estima que durante 2008 se registro un incremento en
su gasto en IDE de 30.8 por ciento respecto al afio
previo, mientras que el resto de los sectores incre-
mentan su participacion de manera importante, pero
por su magnitud no impacta de manera significativa en
el aumento de los recursos destinados a este rubro.

GIDE POR SECTOR DE EJECUCION
El GIDE por sector de ejecucion se refiere al gasto

ejecutado en cada uno de los cuatro sectores que inte-
gran la economia, omitiendo al sector externo, mismo
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que solo se toma en cuenta para contabilizar el gasto
por sector de financiamiento.

De esta manera, se estima que durante 2008 el
sector que ejerce la mayor parte del gasto es el sector
privado, el cual ejecuta el 51.6 por ciento del total del
gasto en IDE, incrementando su participacion en cuatro
puntos porcentuales respecto al afio 2007. En segundo
lugar, se tiene a las instituciones de educacion superior,
quienes ejecutan 23.5 por ciento del gasto, registrando
una ligera reduccion en su participacion respecto a
2007, cuando tuvieron 26.0 por ciento de participa-
cion; en tercer lugar se encuentra el gobierno, quien
ejecuta el 23.4 por ciento del GIDE total.

Asi, destaca el creciente interés de las empresas del
sector privado por la IDE, como posible consecuencia
del entorno econémico mas competitivo y la apertura
comercial de nuestro pais, asi como del establecimiento
del programa de estimulos fiscales a las empresas que
emprendan actividades de desarrollo tecnoldgico, el
cual concluy6 precisamente en ese afio 2008. Por otra
parte, preocupa el hecho de que tanto en financia-
miento como en ejecucion, la importancia relativa de
las universidades en la investigacion y desarrollo expe-
rimental no registre incrementos importantes en los
afos recientes.

COMPARACIONES INTERNACIONALES

Al analizar la situacion de nuestro pais con otras
naciones, México ocupa un lugar poco favorable en
relacion con diversos indicadores de investigacion y
desarrollo experimental. De esta manera, en el
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GRAFICA 1.14

ESTRUCTURA DEL GASTO EN IDE POR SECTOR DE EJECUCION,
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cuadro 1.9 se muestra que la inversion registrada en
territorio nacional representd solo el 0.42 por ciento
del PIB en el afio 2008, lo cual coloca a nuestro pais
por abajo de las economias llamadas emergentes,
como es el caso de Rusia, India, Chinay Brasil, paises
con los que México compite por atraer flujos de
inversion extranjera directa.

De hecho, nuestro pais se ubica por debajo del
promedio latinoamericano de 0.62 por ciento en 2008,
situacion preocupante debido a que este promedio
regional se increment6 respecto al afio 2006, cuando
se situd en 0.57 por ciento. Por otra parte, ain nos
encontramos muy lejos de los porcentajes de PIB desti-
nados a IDE en paises desarrollados y aln de nuestros
principales socios comerciales, como Canada (1.84%)
y Estados Unidos (2.77%).
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CUADRO 1.9 i
PARTICIPACION DEL GIDE EN EL PIB POR PAIS, 2008
Porcentaje

. GIDE/PIB
Pais %
Argentina 0.52
México 0.42
Chile (2004) 0.68
Cuba 0.48
India (2006) 0.80
Brasil 1.09
Espafia 1.35
China (2007) 1.44
Canada 1.84
Alemania (2007) 253
Corea (2007) 321
Estados Unidos 277
Japén (2007) 344
Finlandia 3.49
Suecia 3.75
Promedio OCDE 2.28
Promedio Union Europea 1.77
Promedio Latinoamérica 0.62

Fuentes: Conacyt-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo
Experimental, 2010.
OECD, Main Science and Technology Indicators, 2009-2.
RICYT, Indicadores Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologia, 2009.

Si bien México ha realizado esfuerzos importantes
para impulsar la inversion en actividades de investigacion
y desarrollo, es necesario incrementar los recursos mone-
tarios invertidos en este rubro, con el objetivo de mantener
lasenda de crecimiento que se ha observado en los tltimos
afios, involucrando ahora en mayor medida al gasto
privado en esta materia para lograr un mejor balance entre
la inversion publicay la privada en IDE.
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RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

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

INTRODUCCION

| acervo de recursos humanos en ciencia y

tecnologia, su medicion del volumen y compo-

sicidén nos permite conocer el potencial de una

nacion para absorber y desarrollar conoci-
mientos que pueda transformarse en beneficios tangi-
bles para su poblacion. Asimismo, los vinculos entre la
ensefianza y el mercado de trabajo, a través de flujo de
egresados del sistema de educacion superior, son indi-
cadores de su valor econémico. Sin embargo, si el
mercado de trabajo es incapaz de generar el suficiente
ndmero de empleos adecuados, con el consiguiente
éxodo de ideas, de potencial de innovacion, pérdida de
contribuciones fiscales y costos sociales asociados con
el desempleo.

La formacion de recursos humanos hecha con
calidad posibilita a la sociedad para dar respuesta a sus
necesidades actuales y crear oportunidades para el
futuro. Por otra parte, es importante considerar que el
segmento de la poblacion del pais que esta habilitado
para la investigacion cientifica y tecnoldgica esta enve-
jeciendo, por lo que, para llevar a cabo el recambio
generacional necesario es urgente fomentar entre los
estudiantes de todos los niveles educativos el interés
por la ciencia y la tecnologia. Es indispensable tomar
en cuenta que el entrenamiento de los nuevos cienti-
ficos y tecndlogos es de largo plazo y de altos costos.

Eneste apartado se presenta la evolucion del Acervo
de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia
(ARHCyT) en México. Se comparan los principales
indicadores de accion definidos por la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (Acervo
deRecursos Humanos Educados en Cienciay Tecnologia
(RHCyTE); Acervo de Recursos Humanos Ocupados
en Actividades en Ciencia y Tecnologia (RHCyTO), y
Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia
Capacitados (RHCyTC)). Debido a la necesidad de
comparar al grupo de personas que han completado
exitosamente su educacion terciaria, para continuar
con la descripcion de las principales caracteristicas del
acervo hay que tomar en cuenta a la poblacion econo-

micamente activa (PEA), la poblacion total y la pobla-
cion con 18 afios 0 més.

En esta seccion, se da una descripcion del ARHCyT,
segUn las &reas de la ciencia que cultiva, para aquellas
personas que tienen una educacion de tercer nivel
completa y/o para personas calificadas no formal-
mente (sin obtener el grado) pero que estan empleadas
en una ocupacion de ciencia y tecnologia donde habi-
tualmente se requiere el grado. Se identifica a la pobla-
cion que tiene estudios en las ciencias naturales y
exactas, ciencias de la salud, ciencias sociales, ingenie-
rias, y humanidades. Lo anterior permite conocer de
manera general como estan distribuidos los recursos
humanos altamente calificados.

DEFINICION:

RECURSOS HUMANOS
EN CIENCIA'YY TECNOLOGIA

En el Manual de Canberra se define al ARHCyT como el
subconjunto de la poblacién que ha cubierto satisfacto-
riamente 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/0
esta empleada en una ocupacion 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, estu-
dios conducentes a grados universitarios 0 superiores
(ISCED 5A: licenciaturas; ISCED 6: especialidades maes-
trias y doctorados) y estudios no equivalentes a los
universitarios pero que crean habilidades especificas
(ISCED 5B: carreras de técnico superior universitario).
Las ocupaciones consideradas como de ciencia y tecno-
logia son un subconjunto de las ocupaciones conside-
radas 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 Occupations, ISCO, 1988.
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CLASIFICACIONES

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

CUADRO 11.1 )
CAMPOS DE LA CIENCIA SEGUN EL MANUAL DE CANBERRA

Ciencias naturales

Matematicas e informatica

Ciencias fisicas, quimicas y biolégicas

Ciencias de la tierra y del medio ambiente
Ingenieria y tecnologia

Ingenieria civil

Ingenierfa 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 comunicacion

Otras ciencias politicas
Humanidades y otros

Historia

Lengua y literatura

Otras humanidades

Fuente: Manual de Canberra, p. 89.

CUADRO 1.2

Para medir los recursos humanos en ciencia y tecno-
logia, el Manual de Canberra recomienda usar las areas de
estudio de ISCED, agrupadas en siete grandes campos de
la ciencia (véase cuadro 11.2). Ademas, divide a la pobla-
cién en tres modalidades: poblacion ndcleo, poblacion
extendida y poblacion completa. La primera considera al
universo de personas con estudios de licenciatura o
posgrado relacionado con las ciencias. La segunda
comprende ademas a las personas con estudios de licen-
ciatura o posgrado en &reas de humanidades, asi como a
los técnicos profesionales universitarios con formacion en
ciencias. Y por ultimo, la poblacion completa, que también
incluye a las personas con estudios de nivel técnico supe-
rior universitario en areas de humanidades.

Similarmente, el Manual de Canberra caracteriza el
acervo segun el tipo de ocupacion desempefiado por las
personas. Para ello, de acuerdo con la clasificacion ISCO, se
considera como parte del acervo a las personas ocupadas en
actividades correspondientes a los grupos 2 y 3,y a los
subgrupos 122, 123y 131 del grupo 1 (véase cuadro I1.3,
en el que el primer digito de la clasificacion define al grupo).
Al igual que la escolaridad, también la ocupacion se puede
clasificar en tres diferentes formas de poblacion.

De acuerdo con el Manual, con esta clasificacion es
posible determinar la composicion total del Acervo de
Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCyT),
asi como separarlo en sus diversos componentes, de
acuerdo a criterios ocupacionales (RHCyTO: Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia ocupados en activi-
dades clasificadas como de ciencia y tecnologia),
educacionales (RHCyTE: Recursos Humanos en Ciencia
y Tecnologia con preparacion de nivel técnico profe-
sional o superior). El componente central del acervo lo
constituyen las personas que cumplen con los dos
criterios: educacional y ocupacional (RHCyTO). La
figura .1 muestra la interrelacion existente entre los
diversos componentes de acervos.

CAMPO DE CONOCIMIENTO Y NIVEL CONSIDERADOS EN EL MANUAL DE CANBERRA

- Licenciatura y posgrado Técnico profesional
Campo de conocimiento (ISCED 5A/6) (ISCED 58)
Ciencias naturales y exactas Nucleo Extendida
Ingenieria y tecnologia Nucleo Extendida
Ciencias de la salud Ncleo Extendida
Ciencias agropecuarias Nucleo Extendida
Ciencias sociales Ncleo Extendida
Humanidades Extendida Completa
Otros Extendida Completa

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.
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CUADRO 11.3

SUBGRUPOS DE OCUPACION (1SC0O-88) CONSIDERADOS

EN EL MANUAL DE CANBERRA

ISCO Grupo de ocupacion

122  Administradores de los departamentos de produccion

y operacion Extendida
123 Administradores de otros departamentos Extendida
131 Administradores generales Extendida
21 Profesionales de las ciencias fisico-matematicas
e ingenierias Nucleo
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 ingenierfas Extendida

32 Técnicos de las ciencias de la salud y de la vida Extendida

33 Técnicos de la educacion

34  Otros técnicos

Completa

Completa

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

FIGURAII.1

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN
CIENCIA'Y TECNOLOGIA (ARHCYT)

El Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia
comprende a las personas que han completado exitosa-
mente el tercer nivel de educacion en un campo de estudio
encienciay tecnologia, asi como aaquellas que no cuentan
con la calificacion formal pero estan empleados en una
ocupacion en ciencia y tecnologia donde habitualmente
se requiere dicha clasificacion.

La figura 1.2 muestra el universo de las personas
del acervo total y el componente central del mismo,
de acuerdo con los tres tipos de poblacion descritos.
Asi, se aprecia que existe una diferencia significativa
cuando se estima el acervo con cada una de las defi-
niciones, por lo que el valor del ARHCyT de la pobla-
cion completa es 1.5 veces mayor que el de la pobla-
cion nucleo. Sin embargo, esta diferencia es mas
evidente con el acervo de recursos humanos ocupado
y educado en ciencia y tecnologia (RHCyTC), ya que

COMPOSICION DEL ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

ARHCyT

RHCyTE

RHCyTC RHCyTO

Fuente: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

FIGURAII.2

RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2008*
Acervo de recursos humanos en CyT (ARHCyT)

Miles de personas

Pablacion nicleo

)

Poblacién nicleo

)

ocupados en una actividad de CyT.

Poblacidn extendida Poblacién completa

Recursos humanos educados y ocupados en CyT (RHCyTC)

Poblacion extendida Poblacion completa

* Total de personas que cursaron estudios universitarios o posteriores, quienes no necesariamente poseen un titulo del grado en cuestion, o bien estan
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GRAFICA 1.1

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA (ARHCyT), 2001-2008
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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, Censo General de Poblacién y Vivienda, varios afios.

CUADRO 1.4
PRINCIPALES INDICADORES DE ARHCyT, 2001-2008
Porcentajes
Indicador 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007¢ 2008°
1.- ARHCyT como proporcion de la poblacion con 18 afios y mas 13.1 13.3 13.6 13.1 12.7 13.2 13.7 13.8
2.- RHCyTE como proporcion de la poblacion con 18 afios y mas 10.2 10.6 11 10.6 9.6 10 10.7 10.9
3.- RHCyTE como proporcion de la PEA ocupada 15.4 16.2 17.1 16.3 174 17.7 17.0 175
4.- RHCyTO como proporcion de la PEA ocupada 11.9 11.8 12.2 12.4 10.9 12.8 125 12.2
5.- RHCyTC como proporcion de la PEA ocupada 74 7.6 81 79 75 7.8 83 81

¢/ cifras estimadas.

Fuentes: INEGI-STPS, bases de datos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, varios afios.
INEGI, base de datos de la muestra censal, Censo General de Poblacién y Vivienda, varios afios.

la brecha es mucho mayor: la poblacion completa es
4.1 veces mayor que la poblacién nucleo.

La informacion referente al ARHCyT en los paises
de la OCDE sefiala que en promedio 24.3 por ciento
de la poblacién ocupada cuenta con estudios de tercer
nivel, con un amplio margen de variacion, desde 11.7
por ciento en Turquia, hasta 35.7 por ciento en
Bélgica. Por su parte, Finlandia (34.9%) y Espafa
(31.2%) se encontraban por encima del promedio de
la Unidn Europea (23.2%), mientras México ocupa
los Gltimos lugares con 20.9 por ciento de la pobla-
cion ocupada con estudios de licenciatura, solo por
arriba de Italia y Portugal.

Lo anterior revela que, en términos de poblacion
ocupada, nuestro pais esta en desventaja en relacion con la
mayoria de las naciones de la OCDE, ya que la fuerza laboral
en México esta conformada en su mayoria por personas
paco calificadas, mientras que otros paises tienen una mano
de obra con un nivel académico superior.
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CUADRO I1.5

PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE TERCER NIVEL EN

RELACION CON LA PEA OCUPADA TOTAL, 2006

Porcentaje

Pais %

Bélgica 35.7
Finlandia 34.9
Espafia 312
Suecia 29.0
Francia 26.6
Irlanda 26.5
Suiza 239
Alemania 234
Unidn Europea 232
México 20.9
Italia 14.2
Portugal 135
Turquia 11.7

Fuentes: Base de datos en linea de Eurostat. ec.europa.eu/eurostat.
Base de datos en linea de National Science Foundation; www.nsf.gov.



ARHCYT*

En 2008 el ARHCyT de nuestro pais se ubicd en
9,540.2 miles de personas, cifra 2.9 por ciento mayor
que la reportada en 2007. De este acervo, el 51.7 por
ciento son hombres y el 48.3 restante mujeres;
mantiene la misma estructura que en 2007. A pesar de
la desigualdad existente en términos de género entre
las personas que integran el acervo, hay una tendencia
a que ésta disminuya, ya que laimportancia relativa de
las mujeres se ha incrementado, en 2000 represen-
taban el 45.0 por ciento.

GRAFICA 1.2
ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA
Y TECNOLOGIA POR GENERO, 2008%/

Porcentaje
Hombres
52% Muijeres
48%
¢/ cifras estimadas.

Fuente: Calculos propios con base en informacion del INEGI.

La grafica 1.3 muestra la evolucion del acervo desde
el afio 2001. Se observa un incremento continuo en la
poblacion del acervo, con excepcion del afio 2005. En
este periodo, las fuentes de informacion fueron el
Censo General de Poblacién y Vivienda y la Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empleo.

Asi, la importancia relativa del acervo respecto a la
poblacion de 18 afios 0 mas, se mantiene por arriba del
13 por ciento desde 2001, con excepcion de 2005, y
se ubica en 13.8 por ciento para el 2007.

RHCYTE

El Acervo de Recursos Humanos Educados en Ciencia y
Tecnologia (RHCYTE) se refiere a la poblacion que ha
terminado con éxito la educacion en el tercer nivel en un
campo de la ciencia y tecnologia.

“El ARHCyT se refiere a la totalidad de personas educadas y/u ocupadas en cam-
pos o actividades cientificas y tecnoldgicas, en el sentido amplio del término, de
acuerdo con el Manual de Canberra. No se relaciona Unicamente con los investi-
gadores o personal dedicado a la investigacion de nuestro pais.

GRAFICA11.3

ACERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA
Y TECNOLOGIA, 2001-2008
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Fuentes: INEGI-STPS, Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, varios afios.
INEGI, base de datos de la muestra censal, Censo General de Pobla-
cion y Vivienda, varios afios.

El nimero de personas que pertenecen al RHCyTE se
ubicé en 7,552.9 miles de personas para 2008, cifra
mayor que la registrada el afio previo. Asi, el RHCyTE en
2008 equivale a 79.2 por ciento del ARHCyT. Esto signi-
fica que alrededor de ocho de cada diez personas del
acervo total en 2008 son parte de éste por contar con
una educacion de técnico superior universitario o mayor.

Asimismo, la proporcién del acervo educado en
ciencia y tecnologia (RHCyTE) en relacién con la pobla-
cion de 18 afios 0 mas, nuevamente obtuvo el valor de
11.1 por ciento, cifra superior a la observada en 2005,
que fue de 9.6 por ciento. Respecto a la composicion de
este acervo por género, se tiene que 52.3 por ciento son
hombres y el restante 47.7 por ciento mujeres, cifras
que reproducen el mismo comportamiento observado
en el total del acervo, al igual que la participacion rela-
tiva de las mujeres en este acervo, el cual se ha mante-
nido constante en los ultimos afios.

RHCYTO

El Acervo de Recursos Humanos Ocupados en actividades
de Ciencia y Tecnologia (RHCyTO) se refiere a la pobla-
cion empleada en alguna ocupacion de ese ambito.

En 2008, el numero de personas pertenecientes al
RHCyTO se situ6 en 5,492.8 miles de personas, cifra
2.5 por ciento superior a la registrada el afio previo,
que fue de 5,357.9 miles de personas. Asi, el RHCyTO
en 2008 representa el 57.6 por ciento del acervo total.
Este dato es muy revelador, ya que una parte muy
importante del acervo esta desempleada, inactiva o
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labora en actividades ajenas a la ciencia y tecnologia,
siendo que esta poblacion ha sido preparada para
desempefiar este tipo de actividades. Respecto a la
composicion de este acervo por género, se tiene que
53.8 por ciento son hombres y el 46.2 por ciento
mujeres, cifras que reproducen el mismo comporta-
miento observado en el total del acervo.

Por otro lado, los recursos humanos ocupados en
actividades de ciencia y tecnologia, como porcentaje
de la poblacion economicamente activa ocupada, se ha
mantenido muy cerca al 11.9 por ciento registrado en
el 2001; el dato para 2008 fue del 12.2 por ciento.
Esta proporcion experimentd una pérdida respecto al
afo anterior, que fue de 2.8 por ciento, lo que significa
que las actividades de ciencia y tecnologia tuvieron un
peso relativo ligeramente menor en referencia con el
afno 2007 en cuanto al personal ocupado.

RHCYTC

El Acervo de Recursos Humanos en Cienciay Tecnologia
Capacitado (RHCyTC) se refiere a la poblacion que ha
terminado con éxito la educacion en el tercer nivel en
un campo de estudio de la ciencia y tecnologia, y esta
empleada en una ocupacion cientifica y tecnoldgica.
En otras palabras, representa el componente central
del acervo, pues son las personas que ademas de tener
el nivel de estudios requerido (RHCyTE) estan
empleadas en este tipo de actividades (RHCyTO).
Este acervo se ubico en 3,665.8 miles de personas
en el 2008, cifra 3.4 por ciento superior a la registrada
el afio anterior. Asi, el RHCyTC representd 38.4 por
ciento del acervo total; es decir, casi cuatro de cada
diez personas en el acervo contaban con la formacion y
trabajaban en estas actividades. Lo conforman el 53.8

CUADRO I1.6

por ciento de varones y el 46.2 por ciento de mujeres.
La pequefia brecha entre géneros nos confirma el
desenvolvimiento de la poblacién femenina en el
campo de la ciencia y tecnologia.

Por otro lado, los recursos humanos capacitados en
actividades de ciencia y tecnologia, como porcentaje
de la poblacién econdmicamente activa ocupada, se ha
mantenido ligeramente superior al siete por ciento
desde el 2001; el dato para el 2008 fue del 8.1 por
ciento. Esta proporcion mostré una caida respecto al
afo anterior, que fue de 3 por ciento, pero ha logrado
llegar al nivel de 8.1 por ciento registrado en el 2003.
Esto refleja que aun falta generar oportunidades labo-
rales en este segmento de la poblacion.

RECURSOS HUMANOS POR NIVEL
DE ESCOLARIDAD Y AREA DE LA CIENCIA

Con el analisis del acervo descrito en los parrafos anteriores,
es posible mostrar el nivel de escolaridad de las personas
ocupadas en ciencia y tecnologia con estudios de licencia-
tura o posgrado. La clasificacion por area de la ciencia se
realiza de acuerdo con el Gltimo grado de estudios.

El cuadro 11.6 detalla la composicion del acervo ocupado
en ciencia y tecnologia por area de estudios y nivel de esco-
laridad. Se aprecia que el acervo esta constituido en su
mayoria por personas con estudios de licenciatura (88.4%),
mientras que las que cuentan con maestria (10.7%) o
doctorado (0.9%) tienen menor peso relativo.

Por area de la ciencia, se observa que la mayor parte
del acervo, cinco de cada diez, lo constituyen personas
con estudios en ciencias sociales; en segundo lugar se
ubican los de ingenieria, que representan dos de cada
diez personas del total, la tercera posicion es para
quienes tienen estudios en salud, con una de cada tres

PEA OCUPADA EN CYT CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y MAS POR AREA DE LA CIENCIA, 2008/

Miles de personas

Area Licenciatura Maestria y especialidad Doctorado Total

Ciencias naturales y exactas 136.5 221 5.8 164.3
Ingenieria 559.7 29.2 30 591.9
Salud 346.2 83.3 12.7 4422
Agricultura 95.6 53 14 102.3
Ciencias sociales 1,559.7 172.7 6.0 1,738.5
Humanidades 131.2 29.8 0.7 161.7
No especificado 17 11 0.2 3.0
Total 2,832.0 3433 29.8 3,205.1

¢ cifras estimadas.

* No se incluye al nivel ISCED 5B. Se refiere solo a las personas que cursaron el nivel universitario o mayor.
Fuente: Calculos propios con informacion de INEGI-STPS, Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo.
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personas, mientras que el resto de las areas (ciencias
exactas, agricultura y humanidades) aporta menos del
14 por ciento 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 licenciatura en el area de ciencias sociales repre-
senta 48.7 por ciento de ese nivel, en las maestrias
equivale a 5.4 por ciento y en el doctorado se reduce
hasta 0.2 por ciento.

GRAFICA 11.4

ESTRUCTURA DEL ACERVO CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA
Y MAYOR SEGUN NIVEL DE ESTUDIOS, 2008/
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Fuente: Cuadro I1.6.

Por otro lado, con la finalidad de complementar el
analisis de la poblacion ocupada con estudios de licen-
ciatura, maestria o doctorado, se realiza la descripcion
de las personas que trabajan en areas no vinculadas
con la ciencia y la tecnologia. Tales actividades pueden
ser comerciales, servicios, educativas no relacionadas
con CyT, agricolas, operativas, etcétera.

El tamafio de este acervo es superior a cinco
millones de personas, de las cuales 56 por ciento
desempefa alguna actividad cientifica o tecnoldgica,
mientras que el 44 por ciento restante esta dedicado a
otras funciones. Asi, dos millones y medio de personas
podrian incorporarse a labores vinculadas con el cono-
cimiento cientifico y tecnoldgico, pero por diversas
circunstancias efecttan otro tipo de tareas. Esto puede
ser un indicador de la falta de correspondencia entre la
formacion de recursos humanos y la capacidad de
absorcion del mercado laboral.

En el caso de las personas dedicadas a labores no
relacionadas con CyT, la mayor parte tiene estudios en
ciencias sociales (51.3%) y de ingenieria (29.8%).

En este Ultimo caso, existe un buen nimero de inge-
nieros en las areas de supervision y produccion en el
sector manufacturero, por lo que no debe sorprender
este elevado porcentaje, en comparacion con los inge-
nieros ocupados en CyT.

CUADRO 1.7

PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA
O MAYOR, SEGUN AREA DE ESTUDIOS Y SECTOR
DE OCUPACION, 2008¢/

Miles de personas

Area de Ocupada Enotras Total

la ciencia en CyT actividades

Total 32051 100.0% 25143 100.0% 5,719.5 100.0%
Ciencias naturales

y exactas 1643 55% 1512 6.0% 3155 55%
Ingenieria 5919 235% 750.0 29.8% 1,3419 235%
Salud 4422 95% 992 39% 5414 95%
Agricultura 1023 42% 1368 54% 2390 42%
Ciencias Sociales  1,7385 52.9% 1,289.8 51.3% 3,028.2 52.9%
Humanidades 1617 4.3% 870 35% 2487 43%
No especificado 30 01% 03 0.0% 33 01%
¢ cifras estimadas.

Fuentes: Célculos propios con base en informacion del INEGI-STPS. Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empleo.

GRAFICA 1.5 )
PEA OCUPADA CON ESTUDIOS DE LICENCIATURA Y MAS
SEGUN AREA DE OCUPACION, 2008/

Porcentaje
Ocupada en CyT
56%
En otras
actividades
44%
¢ cifras estimadas.

Fuente: Cuadro 11.7.

Finalmente, se puede sefalar que existe un elevado
potencial de personas con preparacion formal en areas
cientificas y tecnoldgicas, a pesar de que cierto porcen-
taje no tiene 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 de licenciatura, permiten disponer del
elemento humano necesario para ser capacitado en
estudios de especialidad, maestria o doctorado, con la
finalidad de incrementar de manera sustantiva la oferta
y calidad del acervo en el mediano plazo.
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1.2 FLUJOS DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

| desarrollo econémico y social esta estrecha-

mente ligado con la produccién, adquisicion y

uso del conocimiento. Disponer de recursos

humanos calificados es esencial para la genera-
cion y difusion del conocimiento.

Los egresados del sistema de educacion superior de
un pais representan el principal flujo de recursos
humanos. Sin embargo, los tiempos requeridos para
capacitar y desarrollar las habilidades en ciencia y
tecnologia son de largo plazo y los costos asociados
son muy altos. Mientras la demanda puede modificarse
rapidamente debido al cambio tecnoldgico y a otras
razones, el sistema educativo puede tomar varios afios
en responder a esos cambios.

Se debe considerar dos preocupaciones en el flujo
de egresados de educacion superior, una es la propor-
cion de jovenes que acceden a este nivel educativo, la
cual debe crecer para hacer frente a las nuevas
demandas de conocimiento de lasociedad; y lasegunda,
es la creciente tendencia de los egresados universita-
rios de campos de la ciencia y tecnologia por ocuparse
en actividades ajenas a sus estudios, principalmente en
el sector de servicios, posiblemente por una combina-
cion de oportunidades de empleo, mejores salarios y
posiciones de mas prestigio.

FIGURAII.3

FLUJOS DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEFINICIONES

Inmigrantes con educacion
de nivel ISCED 5 6 6

Recién egresados
de nivel ISCED 5 6 6

Gente con preparacion menor

al nivel ISCED 5 ocupada en

un puesto en un campo dela ——
ciencia y la tecnologia que
normalmente lo requiere

Fuentes: OCDE, Manual de Canberra, 1995.

humanos en
ciencia y tecnologia

Por lo tanto, el flujo de recursos humanos en ciencia
y tecnologia nos permite conocer si en un futuro se va
a satisfacer la demanda de mano de obra calificada.
Ademas, nos proporciona informacion de los ingresos y
egresos de personas durante un afio al ARHCyT.

En esta seccion se presenta el comportamiento de
los flujos de recursos humanos en ciencia y tecnologia
hasta 2008, con estimaciones de este Ultimo afio. La
importancia de este tema es la incidencia que tiene en
la composicion del acervo a través del tiempo, ya sea
mediante la modificacion de su tamafio al contabilizar
las entradas y salidas de personas, o bien con la trans-
formacion de la estructura del mismo a través de la
formacion del personal con licenciatura en niveles
superiores como especialidad, maestria y doctorado,
como se muestra en la figura 11.3.

A continuacion se presentan las clasificaciones y fuentes
de informacidn usadas para la elaboracién de esta seccion.

CLASIFICACIONES

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

Emigrantes con educacion

de nivel ISCED5 6 6

—— Defunciones

Acervo de recursos

Gente con preparacion menor al
nivel ISCED 5 que abandona un
— puesto de un campo de la ciencia
y la tecnologfa que normalmente
requiere estudios de tercer nivel

UNESCO, International Standard Classification of Education ISCED, 1997.
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FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion para elaborar esta seccion
son las bases de datos de la matricula de licenciatura 'y
posgrado, captadas por la Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES).

Para el 2009 se presenta una estimacion con base
en las tendencias registradas, asi como en el comporta-
miento de la poblacion de 18 a 35 afios.

RELACION INGRESOS-EGRESQS

El flujo de recursos humanos es una preocupacion por el
ndmero de ingresos y egresos crezca de manera paula-
tina y, a su vez, cubra las nuevas demandas de conoci-
miento de la sociedad en las areas de la ciencia y la
tecnologia. Se tiene la finalidad de conocer como se
mantiene la relacion entre ingresos y egresos de los
ciclos escolar en cada uno de los niveles de estudio,
licenciatura y posgrado, para conocer si existe la
eficiencia terminal.

Una forma aproximada de medir la eficiencia
terminal es considerar por determinado tiempo de
estudio (licenciatura con duracion de cinco afos, espe-
cialidad por un afio, maestria de dos afios y a nivel
doctorado cuatro afios) la relacion entre los ingresos y
los egresos. Ante la imposibilidad de contar con infor-
macion detallada de egresos con el grado obtenido, se
opto por formular la suposicion de que una generacion
permanece un tiempo determinado en la institucion
porque asi lo estipulan los distintos planes de estudio.

La eficiencia terminal, se entiende la proporcion
entre el nimero de alumnos que ingresan y el de egre-
sados —por generacién—. Durante el primero, segundo,

GRAFICA 11.6
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Elaboracion propia con informacion del cuadro 11.8.

cuarto o quinto afio de haber concluido los estudios de
especialidad. Este indicador cuantitativo de los logros
obtenidos por una institucion escolar y se utiliza para
conocer de manera general la evolucion de los flujos de
recursos humanos en la educacion terciaria.

LICENCIATURA

Se entiende por licenciatura como el conjunto de estu-
dios necesarios para conseguir una carrera universi-
taria. Se utilizd el supuesto de que una generacion
permanece un tiempo normal de cinco afos en la
universidad, ya que la mayoria de los planes de estudio
asi lo estipula. Los flujos de ingresos y egresos se mues-
tran en el siguiente cuadro.

CUADRO 11.8
INDICADORES A NIVEL DE LICENCIATURA
NUmero de personas

Periodo Ingresos Egresos
1999-2004 378,663 276,690
2000-2005 412,464 288,231
2001-2006 430,921 311,463
2002-2007 458,769 325,319
2003-2008 473,568 341,311
2004-2009 482,937 357,344

Los egresos de 2008, asi como los ingresos y egresos de 2009 son estimaciones.
Fuente: ANUIES, Anuarios Estadisticos de Licenciatura, 1999-2008.

La relacion ingresos-egresos muestra una tendencia
creciente, el nimero de egresos de licenciatura es superior
a los 0.70 puntos porcentuales. Esta tendencia tendria
(ue crecer mas para que el pais haga frente a las nuevas
demandas de conocimiento de la sociedad. Por lo anterior,
se puede decir que existe la eficiencia terminal.

2002-2007 2003-2008 2004-2009

M Egresos
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POSGRADO

La especialidad, como su nombre lo indica, tiene por
objeto lograr el dominio de habilidades muy precisas
dentro de una rama de una ciencia o actividad. Por ello
las especialidades tienen una duracion de aproximada-
mente un afio. En el siguiente cuadro se presentan los
flujos de ingresos y egresos de las especialidades.

CUADRO 11.9
INDICADORES A NIVEL DE ESPECIALIDAD
NUmero de personas

Periodo Ingresos Egresos
1999-2000 11,352 9,266
2000-2001 11,484 10,314
2001-2002 13,199 10,307
2002-2003 13,624 10,099
2003-2004 13,229 13,158
2004-2005 12,404 13,251
2005-2006 14,153 16,092
2006-2007 13,585 17,481
2007-2008 17,007 19,575
2008-2009 17,170 21,925

Los egresos de 2008, asi como los ingresos y egresos de 2009 son estimaciones.
Fuente: ANUIES, Anuarios Estadisticos de Licenciatura, 1999-2008.

Como se aprecia, los ingresos y los egresos muestran
una tendencia creciente. Se observa que en el nivel de
especialidad arriba del 70 por ciento tiende a concluir
sus estudios. Esta se presenta en todos los ciclos
mostrados en el cuadro anterior. Por lo tanto, existe una
eficiencia terminal que tiende a ser creciente, ademas de
ser una necesidad para los requerimientos presentes y
futuros en las areas de la ciencia y tecnologia.

Para el caso de las maestrias, se considera que el
plazo para el término de los estudios es de dos afios. Se
muestra que existe un numero significativo de la pobla-
cion interesada en obtener el grado de maestro (véase
cuadro 11.10); asimismo, un nimero importante tiende
a concluir sus estudios.

GRAFICA 1.7
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CUADRO 11.10 i
INDICADORES A NIVEL DE MAESTRIA
NUmero de personas

Periodo Ingresos Egresos
1999-2001 26,632 23,632
2000-2002 28,803 26,253
2001-2003 31,002 26,840
2002-2004 31,715 31,840
2003-2005 34,527 33,127
2004-2006 36,132 35,647
2005-2007 37,800 39,302
2006-2008 38,735 42477
2007-2009 43,617 45,776

Los egresos de 2008, asi como los ingresos y egresos de 2009 son estimaciones.
Fuente: ANUIES, Anuarios Estadisticos de Licenciatura, 1999-2008.

Se observa que la eficiencia terminal en la maestria
es muy alta, superior al 85 por ciento y se muestra una
tendencia creciente (véase grafica 11.8). En los ultimos
tres ciclos, un ndmero de egresos mayor que los
ingresos; esto puede deberse a la inclusion de estu-
diantes de otros ciclos escolares.

Por otro lado, en el nivel doctoral se espera que se
logre un conacimiento acabado y pleno en alguna materia,
se considera un plazo de cuatro afios para la terminacion
de los estudios. Los flujos de ingresos y egresos se
presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 11.11
INDICADORES A NIVEL DE DOCTORADO
Nimero de personas

2003-2004
M Ingresos

Periodo Ingresos Egresos
1999-2003 2,325 1,390
2000-2004 2,121 2,325
2001-2005 2,648 2,456
2002-2006 2,687 2,950
2003-2007 2977 3,530
2004-2008 3,236 4,144
2005-2009 3,859 4,821

Los egresos de 2008, asf como los ingresos y egresos de 2009 son estimaciones.
Fuente: ANUIES, Anuarios Estadisticos de Licenciatura, 1999-2008.
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Se muestra una tendencia creciente, pero no en
grandes proporciones como el caso de la maestria. En
consecuencia, se debe buscar una politica educativa y
laboral que beneficie e incremente el flujo de ingresos y
egresos en el grado doctoral, que es la parte nuclear del
acervo de recursos humanos en ciencia y tecnologia.

FLUJOS EXTERNOS: EGRESADOS DE LICENCIATURA

El principal flujo de entrada al ARHCyT son los egre-
sados de los programas de licenciatura. Estos egresos

GRAFICA11.9
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inciden directamente en el tamafio del acervo, ya que
son personas que no tenian previamente el nivel
académico necesario para ser tomados en cuenta
dentro del mismo.

En las graficas I1.9 se presenta la evolucion de flujos
egresados de licenciatura de 1999-2009. En 2008 se
incorporaron al acervo 341.3 miles de egresados de
este nivel, cifra que se estima que en 2009 crezca a
341.3 miles lo que corresponde a un incremento del 5
por ciento.

EVOLUCION DE EGRESOS DE LICENCIATURA, ESPECIALIDAD, MAESTRIA Y DOCTORADO, 1999-2009
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Al clasificar a los egresados de licenciatura por campo
de la ciencia (véase grafica 11.10), se tiene que las cien-
cias sociales y administrativas, e ingenieria y tecnologia,
son los campos con un mayor ndmero de egresados. Se
estima para 2009 de los egresados de licenciatura por
campo de conocimiento tome la misma tendencia
creciente; y se espera que estos campos de la ciencia
sean la que sobresalga.
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Su composicion del flujo anual de los egresos en
2008 (véase gréaficall.11) por campo de la ciencia se ha
mantenido estable en el Gltimo afio. La participacion
mas relevante fue la de ciencia sociales y administra-
tivas, que en 2008 aport6 el 50.2 por ciento de los egre-
sados, y la de ingenieria y tecnologia, contribuy6 con
30.2 por ciento. El resto de los campos de la ciencia
tiene una participacion mas modesta.
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FLUJOS INTERNOS: EGRESADOS DE POSGRADO

Los egresos de posgrado (especialidad, maestria y
doctorado) contribuyen de manera importante a
cambiar el acervo de recursos humanos en ciencia y
tecnologia. Por definicion del acervo, produce flujos
internos que no inciden en su tamafio sino en su
composicion. En las gréaficas 11.12 a 11.14 presenta la
evolucion de estos flujos de 1999-20009.

En 2008 egresaron del posgrado 66,196 personas,
de las cuales 19,575 obtuvieron una especialidad,
42,477 una maestria y 4,144 un doctorado. Por otro
lado, la distribucion del total de los posgrados por
area del conocimiento fue de 1,345 personas en cien-
cias agropecuarias; 3,312 en ciencias naturales y
exactas; 11,392 en ciencias de la salud; 7,012 en
ingenieria y tecnologia; en ciencias sociales y admi-
nistrativas se reporté la mayor cantidad que fue de
29,586 egresos Yy, finalmente, 13,549 en educacion
y humanidades. Se estima que en 2009 egresen del
posgrado 72,522 personas, de los cuales 21,925
obtendrian una especialidad; 45,776 una maestria y
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4,821 el doctorado. Respecto a los campos del cono-
cimiento del que egresaran los posgraduados, manten-
drén la misma tendencia.

En 2008 los 19,575 egresados de especialidad se
distribuyeron por campo del conocimiento, de tal
manera que la mayoria; 9,699 corresponden a ciencias
de la salud seguidos por los 7,422 de ciencias sociales
y administrativas, y con un rezago los 1,115 egresados
de ingenieria y tecnologia. El resto de los campos del
conocimiento presentan un comportamiento menos
significativo (véase gréafica 11.12). Para 2009 se espera
que los egresados de especialidad sean de 21,925
personas, con un comportamiento similar para los
distintos campos del conocimiento.

En cuanto al nivel de maestria, en 2008 egresaron
45,776 personas, los campos del conocimiento mas
importantes son 20,951 egresados de ciencias sociales
y administrativas y, 11,555 egresados de educacion y
humanidades (véase grafica I1.13). Para el afio 2009
al nivel de maestria, se espera que egresen 45,776
personas; y presente el mismo comportamiento los
distintos campos de la ciencia.
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GRAFICA 11.13 )
EVOLUCION DE EGRESOS DE MAESTRIA POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1999-2009
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Para el caso del nivel de doctorado, en 2008 fueron
4,144 egresados; 1,213 personas lo hicieron en ciencias
sociales y administrativas, y 1,045 egresaron de educacion
y humanidades; y el resto de los campos de la ciencia
muestra una tendencia creciente. En el caso de las 4,821
personas se espera que egresen del doctorado en 2009; y el
campo del conacimiento mostrara una tendencia similar.

En la gréafica 1.15 se muestra la evolucion de la
estructura de los egresados de especialidad por campo
de la ciencia. En este nivel en 2008 se muestra varia-
ciones significativas positivas entre la participacion
porcentual de cada campo respecto al afio precedente.

En el caso del nivel de maestria, en 2008 las varia-
ciones en la participacion porcentual fueron muy signifi-
cativas para los campos de la ciencia. Se espera que en
2009 la estructura en este nivel continlle mostrando
una tendencia creciente.

De tal manera, el campo de conocimiento con
mayor participacion en 2008 fue las ciencias sociales y
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administrativas por arriba del 49 por ciento; seguida
por educacion y humanidades con 27.2 por ciento. Los
otros campos de la ciencia su participacion es poco
significativa.

Por otro lado, en el nivel de doctorado existe un
mayor equilibrio entre los egresados de los diversos
campos de la ciencia. Destaca la participacion de
ciencias sociales y administrativas; educacion y huma-
nidades, y ciencias naturales y exactas, que en 2008
aportaron arriba del 20 por ciento de las personas
egresadas.

En base en los tres niveles de posgrado, en 2008 se
aprecia una concentracion de los egresados en las areas
de ciencias sociales y administrativas, que agrupan al
44.7 por ciento, participacion inferior a la reportada en
2007. El resto de las &reas muestran un crecimiento,
pero las ciencias agropecuarias como las naturales y
exactas mantienen adn participaciones modestas en el
aporte de egresados.
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EVOLUCION DE EGRESOS DE DOCTORADO POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1999-2009
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COMPOSICION DEL FLUJO DE EGRESADOS DE MAESTRIA POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1999-2009
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COMPOSICION DEL FLUJO DE EGRESADOS DE DOCTORADO POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1999-2009
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1.3 FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL NIVEL DE DOCTORADO

INTRODUCCION

n el tercer milenio adquieren suma impor-

tancia la Ciencia, Tecnologia e Innovacion

como grupo detonador del progreso econd-

mico y el bienestar social de una nacion. Este
trinomio transforma de manera radical el perfil de las
actividades de nuestro tiempo y los resultados que se
producen -mayor conocimiento y sus aplicaciones-
facilitan la insercion eficiente de empresas, institu-
ciones y otras agrupaciones de la sociedad en la arena
global mundial.

En la actualidad, las naciones que alcanzan mayor
prosperidad econdmica y bienestar para su poblacion,
son aquellas que basan sus estrategias en el desarrollo
cientifico y el saber-hacer tecnoldgico, lo que se
traduce en crecimiento e innovaciones que generan un
desempenio significativo. Es conveniente destacar que
los recursos que se derivan de este proceso virtuoso de
generacion de riqueza son canalizados en forma efec-
tiva a proyectos de investigacion en donde los equipos
de trabajo estan integrados por cientificos e ingenieros
de alto nivel, que obtienen resultados en diversas areas
tales como: Biomedicina, genética, nanotecnologia,
tecnologias de la informacion, manejo y preservacion
de los recursos naturales, produccion de alimentos,
empleo de fuentes alternativas de energia, robdtica y
software, por mencionar algunas, enfocandose con
atencion y prontitud a la solucién de las necesidades
prioritarias. El progreso cientifico-tecnologico de
dichas sociedades les permite alcanzar el liderazgo en
nuevos campos del saber y dominar otros mediante
investigaciones de frontera.

Uno de los principales factores a destacar en esas
naciones es su sélida plataforma educativa integrada
por personal calificado en todos los niveles que se

encargan de la formacion de jovenes en los diferentes
niveles de su piramide escolar, con lo que se garantiza
un despliegue de capital humano de alto nivel que
atiende parametros de calidad, cantidad y pertinencia
para cumplir las exigencias de la economia global.

En este marco, particular atencion otorgan esos
paises a los estudios de posgrado, en donde las tareas
se relacionan con la generacion de especialistas y
maestros en campos especificos del conocimiento, asi
como con la produccion de doctores para proporcionar
mayor nivel agregado intelectual a los bienes y servi-
cios que genera el sector productivo. Asi, la formacion
de este personal se realiza tomando en consideracion
pardmetros de alta calidad y desempefio en sintonia
con las demandas de los diversos sectores que integran
su tejido social.

Los trabajos que realizan los doctores estan relacio-
nados con un alto nivel de desempefio y en amplia
conexion con la investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion. La ejecucion de estas tareas implica
resolver complejidades cientifico-tecnoldgicas en
condiciones de incertidumbre 6 riesgo en obtencion de
los resultados. El éxito de los estudios efectuados
promueve un avance general del conocimiento.

Los graduados de doctorado en diferentes campos y
areas de la ciencia y la ingenieria desarrollan principal-
mente sus actividades profesionales en las instituciones
de educacion superior y los centros de investigacion en
donde participan en la conduccion de grupos de investi-
gacion, la ensefianza y en los trabajos relacionados con
las actividades administrativas de la alta direccion.
Mientras que los que laboran en las empresas y otras
organizaciones productivas efectian tareas relacio-
nadas con la direccion de unidades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion; creacion y gestion
de empresas de alto valor agregado tecnoldgico; asi
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como en la administracion de invenciones y sus
patentes. En tanto que las personas que laboran en
organizaciones que pertenecen a los sectores gobierno
y privado no lucrativo participan en las labores de disefio
y conduccién de la politica cientifica y tecnoldgica o
bien en la ejecucion de las actividades relacionadas con
la promocion y difusion de la ciencia y la tecnologia en
los medios de comunicacion impresos y audiovisuales.

El planeado y ordenado despliegue de recursos que
las economias mas avanzadas destinan a la educacion
desde los niveles basicos hasta el posgrado, les ha permi-
tido crear una masa critica de cientificos e ingenieros
altamente capacitados?, que abordan los temas priorita-
rios y de frontera de la investigacion. Las instituciones,
empresas y organizaciones en las que desempefian sus
labores cuentan con sélidos equipos de trabajo multidis-
ciplinarios que se abocan al abordaje de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion, lo
que ha contribuido al incremento de su capacidad cien-
tifica y tecnolégica y ha favorecido la generacion de
tecnologia propia, lo que conlleva el intercambio econo-
mico y comercial favorable con otros paises.

EL CASO DE MEXICO

La educacion es un factor determinante del progreso
econdmico y de la movilidad social, nuestro pais no es
ajeno a esta situacion por lo que requiere de personal
calificado, graduado en programas de calidad compro-
bada en el posgrado, tanto en instituciones nacionales
como en aquellas del extranjero. Para ello, es necesario
que los estudios impartidos por las Instituciones de
Educacion Superior (IES) cuenten con un sélido pres-
tigio académico y que cumplan cabalmente con los paré-
metros de excelencia tales como: seleccion estricta de
aspirantes para el acceso a los programas de posgrado;
suficiencia de la planta académica con respecto a la
matricula; existencia de profesorado de tiempo completo
con niveles de doctorado o grado superior; y existencia
de lineas de investigacion asociadas a los programas de
posgrado, entre otros.

Lo anterior, sin duda contribuiria a que los
graduados del posgrado logren una eficiente inser-
cion en el campo laboral en diversos sectores de la
actividad economica del pais.

2 Es laminima cantidad de personal requerido para efectuar una reaccién en cade-
na auto-sostenible de capacidades intelectuales que repercuta con su impacto en
los diferentes sectores de la economia.
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LA IMPORTANCIA DE LOS GRADUADOS
DE DOCTORADO

El doctorado es el nivel académico necesario para
atender la esfera de competencias propias de la investi-
gacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. En el caso
de nuestro pais, la cantidad de doctores a nivel nacional
es alin modesta para competir con otros paises de igual
0 mayor desarrollo, por lo que es necesario que nuestro
pais se aboque a continuar con la produccion de doctores
— cientificos e ingenieros — suficientes en todos los
campos Yy areas del conocimiento para incrementar el
acervo de personal altamente capacitado en el pais.

El personal con nivel de doctorado es imprescin-
dible para apuntalar la formacion académica de los
jovenes en los diferentes niveles del posgrado,
asimismo, estas competencias intelectuales son nece-
sarias para identificar personal con las capacidades
necesarias para la investigacion, desarrollo tecnoldgico
y la innovacion. Los doctores son demandados en las
IES del pais para apoyar las asesorias y tutorias de estu-
diantes, asi como para fortalecer los trabajos de consul-
toria industrial y de servicios que estas organizaciones
suministran a las empresas del sector productivo.

IMPORTANCIA DEL CAPITAL INTELECTUAL
EN LAS ORGANIZACIONES

En las instituciones y organismos es indispensable la
existencia de equipos de trabajo dedicados a la investi-
gacion en las organizaciones una vez estructurados e
integrados de manera plena, adquieren las capacidades
para producir nuevos conocimientos, los trabajos efec-
tuados se pueden plasmar en revistas cientificas, docu-
mentos, desarrollo de prototipos, modelos industriales
y patentes. Los cuales coadyuvan a que las organiza-
ciones sean mas eficientes y consigan mejores desem-
pefios respecto a otras localizadas en del pais o en el
extranjero (véase figura 11.4).

En el presente apartado se analiza el comportamiento
y evolucion de los programas de estudios de doctorado y
de sus graduados. Este documento tuvo como fuente la
encuesta realizada por el Conacyt, el cual se ha aplicado
desde 1997 a la fecha. Para ambos conceptos el analisis
se realiz0 para el periodo 1990-2008.



FIGURA II.4

EL CAPITAL INTELECTUAL ES INDISPENSABLE PARA LA EVOLUCION DE LAS ORGANIZACIONES

Y LOS ESTABLECIMIENTOS PRODUCTIVOS

Capital humano

Se refiere a los conocimientos adquiridos
por el personal de la organizacion (via
estudio, capacitacion, entrenamiento y
formacion en el posgrado) que le permiten
al establecimiento productivo lograr una
mayor capacidad administrativa y técnica
para el logro de mejores resultados de
desempefio.

Capital tecnoldgico-Know-How
(Saber-hacer)

El conjunto de conocimientos necesarios
y la experiencia practica indispensable
para producir un bien o servicio. Este
trabajo implica el manejo del producto,
proceso, equipo, instalaciones y la
administracion de la produccién en una
organizacion dedicada a la generacion de
bienes y/o servicios.

DEFINICION:

El doctorado, segin la Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion (ICSED por sus siglas en
inglés), se ubica en el Nivel 6, esta reservado para el
segundo ciclo de la ensefianza terciaria, y que conduce a
una calificacion de investigacion avanzada; por consi-
guiente, esta dedicado a estudios de alto nivel en el que se
desarrollan investigaciones inéditas y originales. Los
trabajos ejecutados en el doctorado no estan basados
Unicamente en cursos, se relacionan con estudios que se
ubican en la frontera del saber en un campo especifico de
la ciencia y la tecnologia, con lo que se generan contribu-
ciones significativas al acervo general del conocimiento®.

3 UNESCO, International Standard Classification of Education (ICSED), 1977.

4 Se prepara a las personas para desempefiar puestos de investigadores y profeso-
res universitarios.

5 En laactualidad el grado de doctorado, esta probablemente mejor representado
a nivel internacional por el término [Phd]. Esta sigla se emplea en distintas na-

Generacion de Tecnologia Propia

La organizacion domina su saber-hacer
y cuenta con la capacidad de mejorar y
evolucionar los conocimientos adminis-
trativos y técnicos que emplea y que le
permite obtener avances notables en
su quehacer. Ademas, la organizacion
es capaz de transferir los conocimientos
que domina a terceros.

Capital Organizacional

Hace referencia a la pirdmide organizativa e
infraestructura fisica con que cuenta un
establecimiento productivo, lo que facilita
el desenvolvimiento fluido de sus tareas.

Los estudios de doctorado se asocian con el méas
alto grado de preparacion académica y profesional en
el sistema educativo nacional (véase figura .5). Este
nivel se define como el grado académico que forma
personal para participar en la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion®. Asimismo, los individuos
que consiguen un doctorado estan facultados para
dirigir investigaciones, conducir a grupos de investi-
gadores y las tareas que desempefian en sus institu-
ciones u organizaciones les permite cumplir con una
funcion de liderazgo intelectual al generar nuevo
conocimiento y sus aplicaciones®.

ciones del orbe, su significado es Doctor en Filosofia [Latin Philosophiae Doc-
tor]. Este galardon es concedido por universidades e institutos de educacion
superior y hace referencia al dominio del graduado en un campo determinado
del saber y sus aplicaciones.
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FIGURA I1.5
EL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL SEGUN

LA CLASIFICACION INTERNACIONAL NORMALIZADA
DE LA EDUCACION (ICSED)

Nivel
(ICSED)
DOCTORADO

Normal Especialidad Universidades fUniversidades
Llcenmatura P tecnolégicas || politécnicas
Bachillerato Bachillerato Profesional
general tecnoldgico medio
Capamtamon
P ° traba]o
g

T

o Preescolar

Fuente: SEP, Sistema Educativo Nacional, 2007.

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

La actividad de los doctores tiene como aspecto
esencial el fomento de nuevos conocimientos mediante
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Los
estudios de doctorado califican al personal para las
labores investigacion, desarrollo tecnoldgico e innova-
cion, asi como para la administracion de tales trabajos y
la docencia. Asi, es cada vez mas comun 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 insti-
tuciones y/0 empresas 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. (véase figura 11.6).

En la figura 1.7 se muestra el &mbito de trabajo
del personal con estudios de doctorado y su significa-
tivo papel en la formacion de capital humano de alto
nivel académico.

FIGURA I1.6
LOS ESTUDIOS DE DOCTORADO, ESENCIA, TAREAS Y BENEFICIARIOS
DOCTORADO
TAREAS ESENCIA

Investigacion
bésica

Adquisicion y fomento de nuevos

conocimientos y su aplicacion

Investigacion
aplicada,
desarrollo
tecnolégico
e innovacion
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BENEFICIARIOS

Centros académicos
y de investigacion
publicos y privados

Sociedad
en general

Empresas
y sus centros
de desarrollo tecnoldgico



FIGURAII.7
EL AMBITO DE TRABAJO DEL PERSONAL DE DOCTORADO Y SU IMPORTANCIA EN LA FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS DE ALTO NIVEL

SECTORES DE LA ECONOMIA

4 INSTITUCIONES PRIVADAS
EDUCACION GOBIERNO PRODUCTIVO NO LUCRATIVAS

Funcionarios
(Directores y/0 Gerentes)
Responsables de las actividades de procuracion y administracion de los recursos
financieros para apoyar las actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Investigadores
Encargados de la creacion de nuevos conocimientos y de sus aplicaciones para la mejora de la calidad
de viday el bienestar social de la poblacién. En el caso de las empresas y organizaciones implica
realizar proyectos en los que el reto principal es la disminucién de costos, el ahorro de capital,
efectuar economias en el uso de la mano de obra y de los energéticos, con el objeto de elaborar

Formacion académica
de los recursos humanos
en el nivel de posgrado

en las universidades e
institutos de educacion

Generacion de doctores
en los diferentes campos
y éreas del conocimiento.

superior del pais.

nuevos y mejores productos y servicios.

Profesores-investigadores

Individuos que laboran en los laboratorios
de los institutos de investigacion de las
universidades y en otras instituciones

de educacion superior.

Responsables de la investigacion

Encargados de laboratorios, directores del centro, directores de proyecto, gerentes de area

y responsables de la Investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

Equipos de investigacion y desarrollo tecnolégico
Grupos especializados de trabajo integrados por un lider y especialistas en uno 6 varios temas.

Redes de investigacion

Grupos de investigacion articulados que laboran en un proyecto especifico, por ejemplo:

Genética, nanotecnologia, neurologia, polimeros, robdtica y nuevos materiales, etcétera.

Notas:

El sector educacion considera las instituciones que imparten educacion superior y que con su tarea promueven el desarrollo del pais.
El sector gobierno comprende las instituciones dedicadas al financiamiento y/o ejecucion de la investigacion; en estas Ultimas se encuentran los centros e institutos

de investigacion sectorizados en las entidades del Gobierno Federal y Estatal.

El sector productivo considera a 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 o extranjeros.

LA ENCUESTA DE GRADUADOS
DE DOCTORADO

En 1997, el Conacyt disefio e instrumento por primera
vez, la encuesta de graduados de doctorado dirigida a
las instituciones de educacion superior del pais, tanto
publicas como privadas, que contaran con programas
de ese nivel de estudios. Dicha herramienta se aplica
hasta la fecha, lo que ha permitido construir la serie
historica 1986-2008 sobre los doctores en el pais.
Los datos de la encuesta se agrupan por area de la
ciencia segun la clasificacion empleada por el ANUIES,
(ue tiene una amplia aceptacion en el medio de la educa-

cion y es compatible con la Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion [ICSED] de la UNESCO.

La clasificacion anterior separa a las actividades
cientificas en dos grandes campos (véase figura 11.8):
ciencias naturales e ingenieria; y ciencias sociales y
humanidades. A su vez los campos de la ciencia se
subdividen en é&reas; al campo denominado ciencias
naturales e ingenieria corresponden: ciencias agrope-
cuarias, ciencias naturales y exactas, ciencias de la
salud e ingenieria y tecnologia.

El érea de ciencias agropecuarias cubre las disci-
plinas relacionadas con la agronomia, horticultura,
silvicultura, pesca, zootecnia y otras ramas conexas.
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Las ciencias naturales y exactas estan formadas por
astronomia, biologia, bioquimica, botanica, biofisica,
fisica, matematicas, quimica y otras relacionadas con
el estudio del medio ambiente, mar y tierra.

Las ciencias de la salud albergan a disciplinas
como: anatomia, citologia, fisiologia, genética, farma-
cologia, asi como las relacionadas con la medicina
clinica, salud pablica, higiene y enfermeria. La inge-
nieria y tecnologia comprenden arquitectura, biotec-
nologia, ingenieria civil, ingenieria eléctrica, ademas
de las distintas ramas de la ingenieria, como la compu-
tacion y sistemas, electronica, mecanica, petrolera,
quimica y textil.

En el campo de las ciencias sociales y humanidades
esta formado por dos extensas areas: ciencias sociales
y administrativas; y educacion y humanidades. La
primera esta integrada por disciplinas de tipo admi-
nistrativo economico, sociologico y del comporta-
miento humano. A su vez el area de la educacion y
humanidades considera disciplinas, tales como: las
artes, educacion, filosofia, historia, letras, linguistica
y literatura.

FIGURAIL8
CLASIFICACION

Campos de la ciencia Areas de la ciencia

p——
Ciencias agropecuarias
Ciencias Ciencias de la salud
naturales o
: o Ciencias naturales y exactas
e ingenieria
Ingenieria y tecnologia
DOCTORADO I
frrf Ciencias sociales
Ciencias

y administrativas

humanidades Educacién y humanidades

sociales y I

52 Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia « 2009

FUENTES DE INFORMACION

En la encuesta realizada en 2009 se reportaron datos
actualizados de 2008. En esta ocasion como en las ante-
riores, se solicitd informacion a las instituciones como el
nombre completo de quienes obtuvieron el grado y la
fecha en la que la casa de estudios le otorgo la distincion
académica. Lo anterior con el objeto de lograr mayor
confiabilidad en la informacién proporcionada. La recopi-
lacién de datos de la encuesta fue apoyada mediante
comunicacion telefonica directa con los responsables de
lainformacion en cada una de las IES, con lo que se obtuvo
un mayor nivel de precision de las cifras reportadas. Este
procedimiento aseguro la calidad sobre los programas de
doctorado existentes en el pais y el nimero de graduados
que los cursaron. La informacion que se solicita anual-
mente en la encuesta es compilada por los responsables
del posgrado en las IES, y en algunos casos, por el personal
técnico y administrativo relacionado con el acopio de
datos sobre dicha tarea. En esta ocasion se considera la
serie historica de 1990 a 2008.

UNIVERSO DE INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR

En 2008 las IES instaladas en el pais con programas de
posgrado ascendié a mas de 1,000 mientras que el
numero de programas que operaban era 6,325, ya que
muchas de ellas ofrecian méas de un programa (especia-
lizacion, maestria y doctorado). El 25.5 por ciento de
esas instituciones contaba con programas de especiali-
zacion, el 63.7 por ciento con programas de maestria,
mientras que el 10.8 por ciento de los centros de educa-
cion superior del pais impartia programas de doctorado,
lo que para motivos de la encuesta equivalia a un
universo de estudio de 180 instituciones® ” el 60.6
por ciento de ellas eran publicas y 39.4 privadas (véase
cuadro 11.12).

5 ANUIES, Catélogo del Posgrado, 2006.
7 Conacyt, Padrén Nacional del Posgrados de Calidad, 2008.
8En la contabilizacion se evitd duplicar las instituciones.



CUADRO 11.12

UNIVERSO DE INSTITUCIONES CON PROGRAMAS DE DOCTORADO

ENTIDAD FEDERATIVA

INSTITUCION

AGUASCALIENTES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

BAJA CALIFORNIA

CENTRO DE ENSENANZA TECNICA Y EDUCACION SUPERIOR (CETY [S-UNIVERSIDAD) / CAMPUS MEXICALI
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA (CICESE)

EL COLEGIO DE LA FRONTERA NORTE (COLEF)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TIJUANA

FACULTAD INTERNACIONAL DE CIENCIAS DE LA EDUCACION (FICED)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (UABC)

UNIVERSIDAD DE TIJUANA

UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA TIJUANA

BAJA CALIFORNIA SUR

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE, S.C.(CIBNOR)

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDICIPLINARIO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS MARINAS, IPN (CICIMAR)
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA SUR (UABCS)

CHIAPAS

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR (ECOSUR)

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDIOS FISCALES (INEF)

INSTITUTO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CHIAPAS (UNIVERSIDAD SALAZAR)
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DEL ESTADO DE CHIAPAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS (UNACH)

CHIHUAHUA

CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA (CID)

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS (CIMAV)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD JUAREZ

COAHUILA

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL IPN. (CINVESTAV-UNIDAD SALTILLO)
CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA APLICADA (CIQA)

CORPORACION MEXICANA DE INVESTIGACION EN MATERIALES (COMIMSA)
INSTITUTO DIDAXIS DE ESTUDIOS SUPERIORES, S.C.

INSTITUTO INTERNACIONAL DE ADMINISTRACION ESTRATEGICA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA LAGUNA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SALTILLO

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL NORESTE (CAMPUS-SALTILLO)
UNIVERSIDAD ESPANA DE COAHUILA (UNES)

COLIMA

UNIVERSIDAD DE COLIMA

DISTRITO FEDERAL

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSGRADO DE LA ASOCIACION PSICOANALITICA MEXICANA, A.C.
CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA CULTURA Y LAS ARTES CASA LAMM, AC.
CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES EN EDUCACION (CESE)
CENTRO ELEIA, ACTIVIDADES PSICOLOGICAS, A.C.
CENTRO DE INVESTIGACION EN GEOGRAFIA Y GEOMATICA (GEO)
CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA ECONOMICAS, A.C. (CIDE)
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, IPN. (CINVESTAV)
CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS SUPERIORES EN ANTROPOLOGIA SOCIAL (CIESAS)
EL COLEGIO DE MEXICO, A.C.
COLEGIO INTERNACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR (CIES)
ESCUELA NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA (ENAH)
FACULTAD LATINOAMERICANAS DE CIENCIAS SOCIALES (FLACSO)
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL(IPN)
INSTITUTO DE ESTUDIOS SUPERIORES EN ADMINISTRACION PUBLICA (IESAP)
INSTITUTO DE ESPECIALIZACION PARA EJECUTIVOS, A.C.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES “DR. JOSE MARIA LUIS MORA”(MORA)
INSTITUTO INTERNACIONAL DEL DERECHO Y DEL ESTADO, A.C.
INTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (IMP)
INSTITUTO NACIONAL DE ADMINISTRACION PUBLICA (INAP)
INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS PENALES (INACIPE)
INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMA DE MEXICO (ITAM)
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (CAMPUS-CIUDAD DE MEXICO)
UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR, A.C.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE LA CIUDAD DE MEXICO (UACM)
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (UAM)
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (UNIDAD AZCAPOTZALCO)
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (UNIDAD IZTAPALAPA)
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (UNIDAD XOCHIMILCO)
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA (CIUDAD DE MEXICO)
UNIVERSIDAD LA SALLE, A.C.
UNIVERSIDAD LATINOAMERICANA,S.C. (CAMPUS FLORIDA)
UNIVERSIDAD MARISTA, A.C.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)
CAMPUS CIUDAD UNIVERSITARIA -
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM. Contintia
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UNIVERSIDAD PANAMERICANA (UP)
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL (UPN)
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR (USB)

DURANGO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE DURANGO

INSTITUTO UNIVERSIDARIO ANGLO ESPANOL (IUNAES)
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE DURANGO
UNIVERSIDAD AUTONOMA ESPANA DE DURANGO
UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO

GUANAJUATO

CENTRO DE INNOVACION APLICADA EN TECNOLOGIAS COMPETITIVAS (CIATEC)

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.(CIMAT)

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA, A.C. (CIO)

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, IPN (CINVESTAV-UNIDAD IRAPUATO)
EL COLEGIO DE LEON

INSTITUTO DE CIENCIAS, HUMANIDADES Y TECNOLOGIAS DE GUANAJUATO (ICHYTG)
INSTITUTO DE EDUCACION E INVESTIGACION SUPERIOR EN PSICOPEDAGOGIA “LEV VYGOTSKY”
INSTITUTO PEDAGOGICO DE ESTUDIOS DE POSGRADO (IPEP)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA

UNIVERSIDAD CONTINENTE AMERICANO

UNIVERSIDAD DE CELAYA

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

GUERRERO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS Y ESTUDIOS SUPERIORES DE HIDALGO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

JALISCO

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA EN TECNOLOGIA Y DISENO DEL ESTADO DE JALISCO (CIATEJ)

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, IPN. (CINVESTAV-UNIDAD GUADALAJARA)
CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS SUPERIORES EN ANTROPOLOGIA SOCIAL (CAMPUS-JALISCO)
EL COLEGIO DE JALISCO, A.C. (COLJAL)

INSTITUTO MEXICANO DE ESTUDIOS PEDAGOGICOS, A.C. (IMEP)

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE (ITESO)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLAJOMULCO-JALISCO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA (UAG)

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA (UDEG)

UNIVERSIDAD MARISTA DE GUADALAJARA

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE ATEMAJAC (UNIVA)

MEXICO

COLEGIO DE POSTGRADUADOS (CAMPUS MONTECILLO)
EL COLEGIO MEXIQUENSE, A.C.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, UNAM.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN , UNAM.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON, UNAM.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTILAN, UNAM.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA, UNAM.
INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE LA EDUCACION DEL ESTADO DE MEXICO (ISCEEM)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TOLUCA
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (CAMPUS-ESTADO DE MEXICO)
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (CAMPUS-TOLUCA)
UNIVERSIDAD ANAHUAC, A.C. (MEXICO NORTE) / HUIXQUILUCAN
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO (UAEM)

MICHOACAN

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL ESTADO DE MICHOACAN (CIDEM)
EL COLEGIO DE MICHOACAN (COLMICH)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO (UMSNH)

MORELOS

CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA EN HUMANIDADES DEL ESTADO DE MORELOS (CIDHEM)
CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO (CENIDET)
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA (INSALUD)
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS BIOTICOS, IPN
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (CAMPUS-CUERNAVACA)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (CAMPUS MORELOS)

NAYARIT

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT

NUEVO LEON

CENTRO DE INVESTIGACION Y ENTRENAMIENTO EN PSICOTERAPIA GESTAL “FRITZ PERL” S.C.
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (CAMPUS-MONTERREY)
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON (UANL)

UNIVERSIDAD DE MONTEMORELOS

UNIVERSIDAD VIRTUAL (CAMPUS-MONTERREY)

OAXACA

INSTITUTO MULTIDISCIPLINARIO DE ESPECIALIZACION (IME)
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL (CIDIR-OAXACA)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA
UNIVERSIDAD AUTONOMA “BENITO JUAREZ” DE OAXACA
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UNIVERSIDAD DEL MAR (CAMPUS PUERTO ANGEL)
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

PUEBLA

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA (BUAP)

CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS DE PUEBLA, A.C.

CENTRO INTERNACIONAL DE PROSPECTIVA Y ALTOS ESTUDIOS (CIPAE)
COLEGIO DE INVESTIGACIONES Y POSGRADOS, A.C.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS (CAMPUS-PUEBLA)

ESCUELA LIBRE DE DERECHO DE PUEBLA, A.C.

INSTITUTO DE ADMINISTRACION PUBLICA DE PUEBLA (IAP)

INSTITUTO DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS, A.C. (IEUS)

INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA (INAOE)
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS PUEBLA (UDLA)

UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO DEL ESTADO DE PUEBLA (UNIDES)
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA PUEBLA

UNIVERSIDAD MADERO

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA

QUERETARO

CENTRO DE INGENIERIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL (CIDESI)
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN ELECTROQUIMICA, S.C.(CIDETEQ)
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA APLICADA Y TECNOLOGIA AVANZADA, IPN (CICATA)
CENTRO DE TECNOLOGIA AVANZADA, A.C. (CIATEQ)
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, IPN. (CINVESTAV-UNIDAD QUERETARO)
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO (UAQ)

QUINTANA ROO

UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO

SAN LUIS POTOSI

EL COLEGIO DE SAN LUIS, AC.

ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR EN CIENCIAS HISTORICAS Y ANTROPOLOGICAS “EDWARD SELER”
INSTITUTO POTOSINO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA (IPICYT)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI (UASLP)

SINALOA

CENTRO DE INVESTIGACION E INNOVACION DEL NORESTE, S.C. (CIIEN)
ESCUELA NORMAL DE SINALOA

INSTITUTO HUMANISTA DE SINALOAA.C

UNIVERSIDAD ASIA-PACIFICO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

UNIVERSIDAD AUTONOMA INDIGENA DE MEXICO

UNIVERSIDAD DE LOS MOCHIS

UNIVERSIDAD DE OCCIDENTE

SONORA

CENTRO DE INVESTIGACION EN ALIMENTACION Y DESARROLLO, A.C.(CIAD)
EL. COLEGIO DE SONORA, A.C.

INSTITUTO PEDAGOGICO DE POSGRADO EN SONORA, A.C.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA

UNIVERSIDAD DE SONORA

TABASCO

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

TAMAULIPAS

INSTITUTO DE CIENCIAS Y ESTUDIOS SUPERIORES DE TAMAULIPAS (ICEST)
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA GENOMICA, IPN
CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA APLICADA Y TECNOLOGIA AVANZADA, IPN (CICATA-UNIDAD ALTAMIRA)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADERO
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE AMERICA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS
UNIVERSIDAD VON HUMBOLT

TLAXCALA

EL COLEGIO DE TLAXCALA, A.C.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA

VERACRUZ

EL COLEGIO DE VERACRUZ , A.C.

INSTITUTO DE ADMINISTRACION PUBLICA DE VERACRUZ (IAP)
INSTITUTO DE ECOLOGIA, A.C. (INECOL)

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE VERACRUZ

INSTITUTO VERACRUZANO DE EDUCACION SUPERIOR (IVES UNIVERSIDAD)
INSTITUTO UNIVERSITARIO PUEBLA, S.C.

UNIVERSIDAD CRISTOBAL COLON

UNIVERSIDAD DE LAS NACIONES

UNIVERSIDAD VERACRUZANA

UNIVERSIDAD DE XALAPA

YUCATAN

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN (CICY)

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL IPN. (UNIDAD-MERIDA)
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN

UNIVERSIDAD ANAHUAC MAYAB

ZACATECAS

INSTITUTO DE CIENCIAS, HUMANIDADES Y TECNOLOGIAS DE ZACATECAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

Fuentes: ANUIES, Anuario Estadistico del Posgrado, 2006.
Conacyt, Padron Nacional del Posgrado de Calidad, 2008.
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