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Resumen

El presente documento sostiene que los actuales criterios de medicién de productividad en la actividad de la ciencia
y la tecnologia no son los mas adecuados. Sin embargo, es un hecho que estos mismos criterios, con todo lo criticable
que puedan ser, se estan aplicando para hacer estimaciones diversas sobre la calidad de la produccion cientifica,
tanto a nivel individual como a nivel colectivo, por ello no es adecuado abstraerse de tocar este tema. La evidencia
obtenida permite sustentar la afirmaciéon de que si es posible encontrar tamarios dptimos eficientes de centros de
investigacion. Los resultados indican que no existe un tinico tamafio 6ptimo, sino varios tamafios 6ptimos en funciéon
del entorno en que se inscribe la actividad de ciencia y tecnologia desarrollada en una institucién. Esto permite
concluir que el reto es encontrar -colectivamente- una manera de incidir, dentro del actual marco de estimacién,
para mejorar el aprecio por la actividad de los investigadores y promover mejores politicas y criterios de evaluacion.

Palabras clave: centros de I+D en México, Tamario de centros de I+D, Productividad.

Abstract

This paper argues that current productivity metrics in the activity of science and technology are not the most suitable.
However, is a fact that these same criteria, with all the criticism that can be, are being applied to various estimates
about the quality of the scientific production, both individually and collectively, thereby not suitable abstract from
touching this topic. The evidence can support the claim that, it is possible to find optimal sizes efficient research center.
The results indicate that there is no single optimal size, but several optimal sizes depending on the environment
in which the activity of science and technology is developed in an institution. It is concluded that the challenge is
to find —collectively— a way of influencing, within the current estimation, to enhance appreciation to Researchers
activity and promote better policies and assessment criteria.

Keywords: R & D Centers in Mexico, Size of R & D Centers, Productivity.

INTRODUCCION

Los procesos de evaluacién han ido adquiriendo una los niveles de formacion profesional en donde se tienen
mayor importancia en el ambito educativo debido, quiza,  caracteristicas distintivas en la generacion de procesos
a su cercania con conceptos como la calidad y la ren-  de evaluacion.

dicién de cuentas. Esto ha generado grandes cambios En los centros e institutos en donde se desarrolla labor
en la forma de operar en las instituciones educativas  cientifica y de desarrollo de tecnologia mantienen una
desde los niveles basicos (pre-escolar y primaria) hasta  continuidad en la aplicacion de algunos procesos de
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evaluacion que son aplicados en las facultades y que
tienen una relacién directa con la formacién de recursos
humanos. Sin embargo, hay procesos de evaluacién muy
especificos que tienen que ver con su productividad que
es el punto que interesa en el presente documento.

En México se invierte cada vez mas dinero, tiempo y
esfuerzo —tanto a nivel individual como institucional-
para cumplir y dar seguimiento a los distintos procesos
de evaluacion ya que, como bien lo sefiala Diaz Barriga
(2008:22): “...existen varios programas de evaluacion que
actian simultaneamente sobre un mismo objeto, pero no
necesariamente operan con los mismos criterios”. Para
este documento, se considera apropiado retomar sélo el
tema de la medicioén de productividad en las actividades
de ciencia y tecnologia, bajo tres consideraciones:

1) No plantear escenarios de evaluacion ideales, ya
que estos finalmente impiden operar en la realidad
de los centros e institutos en donde se desarrolla
actividad de ciencia y tecnologia.

2) Ajustarse a las bases de informacioén disponibles
para cualquier investigador, reconociendo que
hay un cerco informativo real en las actividades
de investigacion y desarrollo (I+D) en México. La
premisa es que existe informacion, pero ésta es
asistematica y parcial.

3) Ligar el tema de la productividad a la construccion
de ambientes de innovacion que nos lleven a plan-
tear tamafios eficientes de centros de investigacion,
evitando los grandes institutos llenos de burocra-
cia, pero también los microcentros sin capacidad
real para investigar.

Un propoésito mas del documento es aportar crite-
rios que ayuden a los tomadores de decisiones a defi-
nir politicas de ciencia y tecnologia mas eficientes. Las
aportaciones buscan dar bases para que la asignacién
presupuestal pueda tener un criterio mas abierto, con
mayores precisiones y dirigido a instituciones que re-
quieren un apoyo para crecer. Se visualiza una politica de
I+D claramente dirigida y no de espectro “ciego” basado
en criterios muy vagos de productividad.

Las bases de informacion utilizadas en el analisis se
obtuvieron de las siguientes fuentes: a) el Padrén de
Investigadores de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla (BuAP), b) el listado de miembros vigentes del
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Sistema Nacional de Investigadores (sN1) del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), c) los archivos
de Programa de Mejora del Profesorado (Promep) para
la BUAP y d) las estadisticas oficiales de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Su tratamiento
sera explicado en el apartado de metodologia.

Como puede deducirse, desde ya, una primera limi-
tante del estudio es que los hallazgos empiricos se ba-
san en los datos de sélo dos instituciones de educaciéon
superior que aunque comparten caracteristicas como la
region y el liderazgo, también tienen diferencias entre
si como su origen y su tamafio por lo que es importante
explicar que esta situacion obedeci6 a la disponibilidad
de datos que se requerian para la construccién del indice
de productividad.

Otra limitante del estudio, es que los centros de inves-
tigacion de estas IES se abordan sin considerar aspectos
como su contexto, sus disciplinas e, incluso, su historia.
Estas variables que, aunque inciden en el fenémeno de
productividad, no son cuantificables. Por esto, se consi-
der6 que un intento de inclusion de las mismas llevaria a
la asignacion de valores arbitrarios que arrojarian resul-
tados poco confiables y quiza a un “determinismo” sobre
las condiciones estructurales que definen el destino de
las instituciones.

Ambas limitantes no merman los hallazgos encontra-
dos ya que estos nos llevan sblo a proponer un indice de
productividad mas confiable y los resultados son s6lo
un ejemplo de aplicacién que no busca generalizar el
comportamiento en otras IES del territorio nacional, por
mas que reconocemos “franjas” de comportamiento, mas
que similares, en diversas universidades nacionales con
caracteristicas parecidas.

1. LA DESMITIFICACION DE LA ACTIVIDAD
CIENTIFICA

1.1 La investigacion cientifica como actividad laboral

Las dificultades en la medicién de la productividad de
los investigadores ha generado la idea de que el mundo
laboral de ellos es practicamente incognoscible. En esta
afirmaci6n influye ademas, la falsa idea que se tiene sobre
lo que es y hace un investigador cientifico. Al respecto, en
muchas ocasiones, se asocia al investigador cientifico con
imagenes de comportamiento excéntrico y se les piensa
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poseedores de virtudes excepcionales que los convierten
en “genio”. Asi, en el mundo del sentido comin, cientifico
y genio se han mantenido como una y la misma cosa.

No se duda que la genialidad ha existido en los casos
de cientificos que han pasado a la historia e, incluso, no
se duda que en el momento actual existan muchos casos
de poseedores de una gran genialidad, pero esta situa-
cion no es la norma. Actualmente la actividad cientifica
se realiza —de manera mayoritaria— con actores mucho
mas cercanos a los ciudadanos comunes y corrientes,
poseedores de un conocimiento especializado y que,
actuando en ambientes propicios, llegan a revolucionar
el conocimiento. De este hecho es que se sostiene que
el grueso de los investigadores o cientificos contempo-
raneos se han integrado a procesos laborales similares
a cualquier otro trabajador. La diferencia radica en que
su objeto de trabajo es la ciencia y/o la tecnologia y su
producto, avances en la elaboracion teérica, muchas
veces como producto colectivo.

El antiguo cientifico individual y aislado ha sido sus-
tituido por equipos de investigacion en ambientes de
intercomunicacion abierta (Isaacson, 2012). Ha pasado
de desarrollar su labor desde las instituciones guber-
namentales y centros de investigacién con una vision
de aporte a la sociedad a estar inmersos en un ambito
institucional representado, mayormente, por las univer-
sidades. Adicionalmente, y partiendo de la idea de Cajal
(en Bardo, 2002), se sostiene que el cientifico tiene un
perfil determinado a partir del territorio en donde desa-
rrolla su labor cientifica, por lo cual las conclusiones del
presente documento s6lo podrian explicar la realidad del
investigador cientifico en México.

Poniendo en contexto, en nuestro pais, un primer
antecedente histérico de la institucionalizacién de la
cienciay, en consecuencia, de la labor del cientifico, es
la creacion de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM) en el ano de 1910 y del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) en 1936. Ambas instituciones, como pio-
neras, fueron las primeras en ir conformando espacios
para el desarrollo de la ciencia a través de centros e ins-
titutos de investigacién. Pero ya la formalizacion de esta
institucionalizacion de la ciencia se da en el afio 1984
con la creacion del Sistema Nacional de Investigadores
(sN1) bajo el cobijo del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt). A partir de estos hechos, se insti-
tucionaliza la investigacion y se inicia, practicamente,
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la profesion de investigador cientifico bajo lineamientos
y normas que lo configuran como un trabajador profe-
sional con problematicas similares a las que enfrentan
practicamente todos los profesionistas.

A pesar de que la labor cientifica es ya vista como
una profesién mas, sigue manteniéndose como valida
la imagen tradicional del cientifico-genio y aislado, lo
cual lleva, inevitablemente, a que aparezca como natural
la pregunta de, jcomo seria posible evaluar la producti-
vidad de un genio? si se cree que no hay regularidades
en su desempefio, no hay otros con los que se pueda
comparar, para ellos no es posible definir disciplinas ni
horarios. En cambio, se piensa que solo existe compul-
sién, inspiracién y extraordinaria inteligencia... ;cémo
medir eso?

Quitando de este analisis a los verdaderos genios,
tenemos que en la realidad cruda y cotidiana, un in-
vestigador cientifico es un ser humano como cualquier
otro, poseedor —en el mejor de los casos— de una buena
dotaci6n de inteligencia y una extraordinaria capacidad
de trabajo. Actualmente, el investigador desarrolla su
actividad integrandose a equipos de investigadores igua-
les que él. El trabajo en equipo resignifica las “claves del
desempefio laboral”, aparece el valor de la disciplina,
la necesidad de formacion continua, el aprecio de las
relaciones sociales y profesionales; lo cual no difiere
mucho de los ingredientes que estan presentes en otras
actividades profesionales. De hecho, la actividad des-
plegada en los centros de investigacién en México nos
habla de actores colectivos, por lo tanto comprometidos
con su labor cientifica pero con necesidad de resolver
presiones y disputas derivadas de la actividad colectiva
(Izquierdo, 2006).

Silainvestigacion es una actividad laboral similar a la
de muchos profesionistas, podriamos replantear la tarea
de encontrar nuevos criterios para la evaluacién de la
productividad (Hualde, 2000). El objetivo de hacer estas
mediciones con un cierto nivel de confiabilidad, tiene
que ver con la posibilidad de hacer recomendaciones
sobre los tamafos y perfiles de actividad de los centros
de investigacion.

1.2 Productividad en actividades de la ciencia

Como lo mencionan Paez y Salgado (2009:117):
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...la evaluacion de la actividad cientifica y de la pro-
ductividad de los investigadores es una cuestion
de interés desde muchas perspectivas distintas:
la financiacion de la investigacién, la recompensa
de la actividad de investigacion, la formulacion de
politicas de investigacién y la toma de decisiones
relacionadas con tales politicas, la planificacién
estratégica de la actividad universitaria, la nego-
ciacion salarial en los casos en que ésta se hace di-
rectamente entre el investigador y la organizacion
contratante, la dotacién de plazas de profesorado
universitario y su promocién asi como la concesion
de becas, entre otras.

Es por eso que hablar de productividad y su medicion
es importante en el ambito en el que el investigador de-
sarrolla su labor cientifica.

El término productividad tiene su origen conceptual
en los procesos de produccion industrial por lo que se
puede definir como: “el niimero de productos obtenidos
en un cierto periodo de tiempo, relacionado con la can-
tidad de insumos totales utilizados”. Extrapolando esta
visién hacia el campo de los investigadores, la produc-
tividad se plantea como una medicién de la produccion
“per capita” en el campo de la investigacion. Esto hace
l6gico que en las estadisticas de productividad de los
centros e institutos de investigacion indiquen que con-
forme crece el tamafio de los centros, la productividad
global también crece dando una idea equivocada de que
la productividad presenta un comportamiento lineal as-
cendente que carece de punto de inflexion.

En otras palabras, esta idea de generacién de produc-
tos a partir del recurso humano, da la idea de que la pro-
ductividad descansa exclusivamente en los hombros de
cada uno de los investigadores que conforman el centro
o instituto de investigacion, situaciéon que se propone
poner en cuestionamiento.

Sin embargo, la productividad no es un factor que
solo depende de la actividad personal del investigador.
La productividad también tiene referentes sociales que
se encuentran condicionados por la dinamica adminis-
trativa y de gestion de la institucién de la que forman
parte. Asi, la productividad obedece en buena parte al
ambiente construido en el centro de trabajo, en este
caso, los centros e institutos de investigacién disponen
de un determinado “ambiente” que puede favorecer el
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crecimiento de la productividad en la labor cientifica
(Bourdieu, 2001).

Lo planteado anteriormente da pie a la tesis manejada
en este articulo de que el tamario del centro de investi-
gacion es determinante en la conformacion de ambientes
productivos. Esta condicion se suma al hecho de que el
tamafio también es determinante en la “sofisticacién”
tecnologica de la infraestructura material y del tipo de
relaciones de identidad y de aprendizaje que favorecen,
en mayor o menor medida, la produccién cientifica.

Reconocer la importancia del tamafio de un centro o
instituto de investigacion no es una afirmacion nueva; ya
es sabido de antemano pero ahora se entiende al tamaio
como un elemento esencial, interno, que de manera sutil
marca la posibilidad de potenciar, en mayor o en menor
medida, las actividades de un centro y, por ende, de cada
uno de los investigadores que lo conforman.

2. EL TAMANO DE LOS CENTROS

El crecimiento de la investigacion en nuestro pais ocurrio
en muchos casos sin la posibilidad de planificacién y, so-
bre todo, sin una estructura de recursos y sin una politica
de ciencia y tecnologia. De este modo se crearon centros
de investigacion mas a partir del voluntarismo que de la
planeacién. Se habla de voluntarismo a partir del hecho
innegable de que en México se presenta la ausencia de
un sistema de ciencia y tecnologia consolidado que tenga
como fin el progreso econémico y social del pais (Retana,
2009:51). Esta situacion se ha originado del hecho de
que en cada periodo presidencial se corre el riesgo de
que cambien algunos criterios generales sobre el tipo
de ciencia que quiere apoyar el funcionario de mayor
jerarquia. El voluntarismo suple a la politica cientifica.
Muchas acciones en materia de ciencia y tecnologia no
constituyen, por si mismas, una politica de ciencia y
tecnologia (Sanchez Daza, 2000).

Esta forma de crecer trajo como saldo la existencia de
centros de investigacién de tamafos muy variados e im-
pensados; unos, extremadamente pequefios en término
de sus recursos humanos, de sus limitados perfiles de
formacion y con infraestructura limitada; otros, grandes
institutos con decenas de investigadores, con mejores
recursos en general, con mayores presupuestos, con am-
plias redes de colaboracion, etcétera. Estas discrepancias
se han manifestado en diferencias muy acusadas sobre
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la calidad y el nimero de productos que obtiene cada
uno. También ha dejado una inercia de actividades y de
prejuicios que ya no es conveniente seguir propiciando
ni manteniendo.

En la teoria econ6émica tradicional se ha mantenido
la existencia de una economia de aglomeracién que en
ciertos momentos permite aprovechar las virtudes de
la concentracién, como la consolidacién de los costos,
las soluciones compartidas; sin embargo, también re-
conocen la existencia de otras fases de agotamiento en
donde lo que anteriormente eran virtudes se convierten
en defectos. (Manrique, 2006).

Los supuestos de la economia de la aglomeracion
mas tradicionales describen graficamente al compor-
tamiento de las actividades aglomeradas como una “U”
invertida, que posee un punto critico que separa a la
curva en dos partes idénticas (una parabola con signo
del término cuadratico negativo), una creciente, donde
la acumulacién reporta ventajas, pero después del pun-
to de inflexion sobreviene la fase de agotamiento. Esta
consideracion del comportamiento también involucra
el criterio de convergencia que se estaria presentado en
todos los casos, lo cual no ocurre en la experiencia que
aqui se describe. De esta manera, es posible resaltar la
necesidad de continuar en retomar la discusién sobre el
tamafio de los centros.

No se trata de aplicar mecanicamente el criterio de
aglomeracion econdmica a los centros de investigacion;
de hecho, y poniéndonos en un extremo de alta radi-
calizacion, es relativamente poco importante llegar a
encontrar un namero en el cual encontramos mayores
niveles de productividad; dado que reconocemos el tipo
de division del trabajo que se suele adoptar en este tipo
de centros, que generalmente se resuelve a través de
pequenos grupos de investigacién —dos o tres y maximo
cinco o seis— y cada centro es la suma de esos varios
grupos. Esta forma de divisién del trabajo cientifico, poco
planificada y circunstancial, es lo que se debe evitar.
Lo que interesa, por principio de cuentas, es reconocer
la importancia del tamafio y a partir de ello orientar la
conformacion de equipos numéricamente eficientes.
Las grandes empresas, que basan su buen éxito en la
innovacion, en general cuentan con cientos, y a veces
miles, de cientificos trabajando en proyectos cientificos
del mismo campo disciplinario; sin embargo, poco se
dice que a su interior, cada proyecto cuenta con un nd-
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mero aproximado de 20 6 25 investigadores para atacar
un problema concreto (Nokia Research Center, 2010 e
Isaacson, 2012).

Cuadro 1. IES con mayor produccion cientificay
tecnologica durante el periodo 2003-2009

INSTITUCION PRODUCCION

UNAM 23132
CINVESTAV 8041
IPN 5646
UAM 4524
UDG 2072
BUAP 1948
ITESM 1796
UANL 1780
UAEM 1605
UGTO 1570

Fuente: elaboracion propia con informacién del FCCyT (2011).

En el caso especifico de México el sistema de inves-
tigacion cientifico y tecnologico muestra un alto grado
de concentracion global, tanto territorial como institu-
cional. La ciudad de México, capital de este pais, es el
punto concentrador y lo que existe fuera de este centro
es poco, o bien es muy pequeio. Otro rasgo que posee
este sistema es que la mayor parte de la investigacion
cientifica se realiza en instituciones educativas de ni-
vel superior siendo la UNAM, que se encuentra localiza-
da en la ciudad de México, la que concentra un mayor
nimero de centros de investigacién y, por lo tanto, de
investigadores cientificos. Para confirmarlo, el cuadro 1
muestra los niveles de produccioén cientifica de las prin-
cipales 10 Instituciones de Educacién Superior (1Es). El
comportamiento descrito anteriormente ha permitido
construir una “creencia” respecto a la conveniencia de
tener preferentemente grandes centros de investigacion,
creencia que se apoya teéricamente con la propuesta
“marshalliana” de la aglomeracién. Con toda seguridad
existe poca o nula conciencia sobre las propuestas de
este autor, sin embargo, el sentido comin indica que se
le debe atender. A este sentido comtin abonan los resulta-
dos empiricos que —en términos generales— indican una
mayor productividad en los centros mas grandes, pero eso
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no basta. No se dan datos mas detallados sobre la division
del trabajo, sobre la heterogeneidad productiva. Contar
con este nivel de detalle de la informacién apoyaria el
proceso de la planeacion.

Una de las actividades que permitirian una mejor defini-
cion de los planes a seguir en los centros de investigacion
es lamedicion de la productividad, tanto de sus miembros
individuales, como del centro en su conjunto, llegando
hasta el nivel de equipos de investigacion del mismo
problema. Presumiblemente, conociendo los perfiles de
productividad, se podrian encontrar tamafios eficientes
de los diversos centros de investigacion, pero atin mas
importante, se podrian asignar tamafios a los equipos de
investigacion. También ayudaria a definir los modelos de
investigacion a seguir en el largo plazo (la tendencia po-
dria ser: jconformar grandes institutos aislados del resto
de las actividades universitarias? o bien, jconstruir mode-
los méas abiertos, de menores plazos y de mayor aplicacion
en centros de Facultad con mayor vinculacién?), también
ayudaria a definir criterios de ingreso mas adecuados.

3. L0S INSTRUMENTOS DE MEDICION

El proceso de generacion de ciencia y tecnologia es com-
plejo y heterogéneo al estar en funcién del &mbito institu-
cional, asi como de los diversos vinculos y dinamicas de la
disciplina en que se desarrolla. Y aunque es una actividad
claramente relacionada con la obtencion de recursos eco-
noémicos para su desarrollo sus resultados y/o productos
no son de la misma naturaleza. Como lo menciona Sancho
(2001:383), “...los resultados o beneficios de la ciencia son
intangibles, multidimensionales, y practicamente impo-
sibles de cuantificar en términos econémicos.” Si a esto
aunamos el hecho que muchos de ellos no son inmediatos
sino a mediano y largo plazo, se entiende porqué la autora
hace también una aseveracién clave sobre la medicion de
la actividad cientifica:

...el coste-beneficio de la ciencia no se puede estimar
seglin modelos convencionales [...] cualquier proyec-
to de medici6n, analisis o evaluacion de la actividad
cientifica o técnica requiere necesariamente un tra-
bajo estadistico previo de toma de datos basicos y
posterior analisis de los mismos, para llegar a cons-
truir los necesarios indicadores de dicha actividad
(Sancho, 2001:383).
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Lo anterior permite sostener que con la investigacion
cientifica el problema de la medicién se complica de
manera extraordinaria, tanto por la dificultad de llegar
a establecer criterios sobre lo que es medible y evaluable
en este tipo de labor, como por los instrumentos elegibles
para objetivar los resultados de la produccion cientifica.

No se debe olvidar tampoco que, contradictoriamente,
la investigacion es una de las areas, dentro de las insti-
tuciones de educacion superior mexicanas, que genera
menor cantidad de informacion itil y no estamos hablan-
do de aquella “ultra secreta” de las patentes, sino de la
cotidiana sobre los rendimientos, sobre los productos
logrados en un plazo de tiempo razonable, incluso sobre
su recurso humano. Podemos decir sin temor a equivo-
carnos que no hay bases de datos confiables mediante
las cuales se pudiera al menos “contar” (si ese fuera el
caso) de manera sistematica la produccion cientifica,
salvo una que otra excepcion.

Y ésta es una primera y muy importante problematica
identificada en el estudio que pone en evidencia que la
cienciay la tecnologia en nuestro pais no ha sido consi-
derada como un rubro importante para el desarrollo del
mismo por lo que hace “innecesario” tener estadisticas
utiles al respecto. En comparacion, si hay paises que ya
han sistematizado la generacién de estadisticas sobre
I+D como, por ejemplo, Estados Unidos que desde hace
mas de 60 afios recaba datos estadisticos de la actividad
cientifica nacional a través de organismos como la Fun-
dacién Nacional de Ciencia (National Science Founda-
tion). Incluso hay organismos internacionales que han
desarrollado métodos normalizados para la obtencion de
datos sobre I+D de los paises que los conforman como la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econ6-
mico (0CDE) que contabiliza datos de 25 paises.

Reconociendo esta carencia de informacion, en este
trabajo se propone una manera de medir o evaluar al-
gunas de las dimensiones de la accién de investigacion,
usando al menos la parte mas objetiva y de la cual si
existe un registro. Es importante mencionar que, pa-
radodjicamente, esta escasez de informacion contrasta
con la queja de los investigadores de que siempre estan
reportando sus actividades y logros a diversas instancias
de gestion (Conacyt, Promep, instancias de promocién a
la investigacion, entre otras). Es un hecho que si alguien
intenta hacer un seguimiento estricto y sistematico de las
actividades de investigacién en México, uno de sus mas
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severos problemas es la informacién disponible, real-
mente ttil. Esta situacion, al parecer, también ocurre en
otros paises de América Latina donde los investigadores
tienen un exceso de carga en la produccién de informa-
cion burocratica pero, al mismo tiempo, no existe infor-
macioén burocratica disponible sobre 1o que ellos hacen.
En alglin lugar se esta perdiendo esta informacion.

En esta propuesta intentaremos medir la producti-
vidad de los centros de investigacion existentes en la
Benemeérita Universidad Autébnoma de Puebla y en la
Universidad Nacional Autébnoma de México. Se hara a
partir de informacién habitualmente disponible y con
una estructura de calculo realmente simple; consideran-
do que podria ser una rutina de autoevaluacion casi per-
manente, que permita a los centrosy a los investigadores
comparar sus estandares con los criterios impuestos a
través del Promep y del Conacyt, a los que frecuentemen-
te se les acusa de inducir al “productivismo”.

4. UN PRIMER MARCO DE DEFINICIONES

4.1 Indicadores de la actividad cientifica

La palabra indicador hacer referencia a un parametro
que se utiliza para medir una actividad. En el caso de
la actividad cientifica y debido a su caracter complejo y
multidimensional, el uso de un solo indicador se vuelve
insuficiente. A nivel macro, para la toma de decisiones
y elaboracion de politicas sobre ciencia y tecnologia se
consideran indicadores del mismo nivel como: el monto
de la inversion en [+D, nimero de patentes desarrolladas
y la formacioén de recursos humanos. Estas estadisticas
no permiten medir con claridad la actividad cientifica
al interior de las 1ES. Por tal motivo, este analisis se ha
centrado en el estudio de la productividad pero no como
un indicador mas sino como un indice que compense las
variaciones de desempefio al interior de las mismas IES.

4.2 La Bibliometria como indicador

“La Bibliometria es la disciplina cientifica que estudia las
caracteristicas y comportamiento de la ciencia y la tecno-
logia a través de las publicaciones cientificas” (Sancho,
2001:391). De entrada un indicador bibliométrico sobre
la actividad cientifica del investigador es de naturaleza
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cuantitativa el cual puede ser denominado como un in-
dicador netamente de produccién.

Dicho indicador puede complementarse con un ana-
lisis de citas a través de uno o varios expertos lo que
le suma un aspecto cualitativo que puede permitir la
diferenciacion entre cifras similares.

Sobre este tipo de informacién descansa gran parte de
la medicién del desempeno de la actividad cientifica del
investigador; sin embargo, en el trabajo cotidiano no es
lo tinico relevante de su labor por lo que como indicador
aln es incompleto pero es obvio que formara parte de lo
que sera la propuesta de indice que se presentara mas
adelante. Aunque nuevamente aparece la problematica
de la falta de estadisticas al interior de las instituciones
de educacion superior o, en caso de haberlas, inexis-
tente acceso a ellas de forma piblica. Nuevamente, con
contadas excepciones.

4.3 La noci6én de productividad

Como primer paso, retomemos la definicion de produc-
tividad totalmente arbitraria y elemental que ya en un
inicio se habia expuesto y la cual se puede delimitar en
principio como “el nitmero de productos obtenidos en un
periodo de tiempo definido, entre la cantidad de insumos
totales utilizados”. Extrapolando esta delimitacion hacia
el campo de los investigadores se podria traducir, en una
de sus multiples versiones, como: “la produccion total
de un investigador durante un afio”. En el caso de los
centros se podria definir como “la suma de los productos
generados por el total de investigadores durante un afno”.

Los productos contabilizados en la actividad cienti-
fica del investigador son: libros publicados; capitulos
de libros publicados; articulos en revistas arbitradas e
indexadas; memorias en eventos nacionales e interna-
cionales; tutorias de tesis y proyectos de investigacién
formalmente reconocidos con o sin financiamiento.

Entre estos diversos tipos de productos hay una fuerte
diferencia en su contribucion a la explicaciéon de la pro-
ductividad, siendo la publicacién de textos en general la
variable que mas participa en la definicién global de los
rendimientos productivos. Sin embargo, existen centros
de investigacién donde las tutorias ocupan su mayor
produccion; en esos casos se ponderan los efectos de
esta variable, via la estandarizacion de sus datos.
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4.4 Un acercamiento al indice de productividad

Un indice de productividad aplicado en la actividad de
investigacion cientifica nos plantea muchas interrogan-
tes, ya que ésta es diferente a la actividad productiva
de un obrero, estamos ante un trabajo complejo que ha
llevado anos de formacion y de experiencia. “... para
(desempenar) la actividad que realizan los académicos es
necesario (cuando menos) algtin grado de originalidad
y creatividad.” (Lomnitz y Fortes, 1981:48).

Hay que resaltar que los resultados de investigaciéon
obtenidos por los investigadores en su labor cientifica
son sociales y colectivos, aunque aparentemente son
un resultado individual. Es por ello que el registro de
los productos puede ser difuso de entrada.

En la bibliografia existen estudios que nos hablan de
indicadores construidos a partir de variables elemen-
tales como: publicaciones de diverso tipo, patentes, ci-
tas, proyectos de investigacion, tutorias, entre otras. En
muchas ocasiones, aunque se utilicen como factores de
evaluacion, no se alcanza el nivel de estructuracion de
un indice como tal (Antonelli, 1997).

En otros casos se hacen estudios comparativos con
esta misma informacién y, a veces, se realiza la compa-
racién poniendo énfasis en alguna variable como puede
ser el niimero de citas obtenido (Schmoch y Legler, 2006).

En el caso de México, esta informacién no esta siempre
disponible. Por esto es que un indice de productividad
puede recuperar la sencillez de un coeficiente de varia-
cion estadistico que nos permita comparar —con todas las
reservas de la ley— dos cosas en esencia diferentes pero
que se pueden hacer parecidas fijando dos criterios: su
varianza y su media, que ayuden a ubicar rapidamente
a un investigador o a un centro en un cierto espectro de
productividad (Arcedo, 2008) y hacer una reflexién a
partir de un marco tebrico sostenido en una perspectiva
critica.

5. SOLUCION METODOLOGICA

Como un primer paso se desarrollaron las bases de datos
tanto de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
como de la Universidad Nacional Autbnoma de México a
partir de informacion oficial obtenida de las siguientes
fuentes:
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4) ElPadrdn de Investigadores vigentes en el afio 2011
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Cona-
cyt).

5) El listado actualizado del Programa de Mejora-
miento del Profesorado (Promep) de la Secretaria
de Educacién Publica (SEP).

6) El Padron Interno de Investigadores 2011, de la Vi-
cerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
(VIEP) de la BUAP.

7) Las estadisticas oficiales sobre el Subsistema de
Investigacién Cientifica y el Subsistema de Huma-
nidades de la UNAM.

Una vez elaboradas las bases de datos con las varia-
bles previamente definidas se inici6 la aplicacion del
criterio de hacer una seleccion de investigadores a efecto
de disponer de una muestra manejable. Por esa razén
se decidi6 contar solamente a los académicos que estan
incluidos en el listado vigente de miembros del sN1, los
cuales nos aseguran un nivel de consolidacion y reco-
nocimiento en su labor cientifica.

Los datos obtenidos de ambas instituciones fueron
analizados a nivel centro/instituto de investigacién con
la intencion de presentar en este documento una forma
diferente de medicién de la productividad, entendemos
“mas justa”, a partir de un indice de productividad “pon-
derado” con factores de operacién legalizados por la
via de la practica a que les obliga su propio tamano. La
nueva propuesta de indice de productividad ahora con-
sidera la adicién de nuevos factores a la variable base:
la produccion. Tradicionalmente esta variable se com-
pone de la produccion de documentos como: articulos
en revistas, libros, compilaciones y capitulos de libro.

Las variables que se propone incluir en el indice de
productividad tienen su justificacién en su impacto en
la formacion de recursos humanos que es una de las la-
bores clave de la comunidad involucrada en la investiga-
cion. Estas variables son: las tutorias y los proyectos de
investigacion. Por un lado, las tutorias hacen referencia
clara al acompanamiento y guia que el investigador hace
de los alumnos para el logro de una titulacién basada
en el desarrollo de un documento de investigacion o, al
menos, de reflexion teérica y/o empirica. Por otro lado,
los proyectos de investigacién que dentro de su dindmica
institucional marcan como politica de accién la integra-
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cion de estudiantes dentro de su desarrollo.

Es importante mencionar que la metodologia desarro-
llada para la construcciéon del indice de productividad
se basa en datos estadisticos institucionales tanto de la
BUAP como de la UNAM en sus dos sub-sistemas (SIC-SIH).
Aclarando a su vez que los datos obtenidos presentaron
distintos niveles de agregacion, por lo que se decidio
definir un nivel comdn para ambas IES de estudio. En
este caso, la unidad de estudio es “Centro/Instituto de
investigacion” y es a partir de ella que los datos y com-
portamientos seran estudiados.

Ya definidas la variables con las que contamos y que
son comunes tanto en la BUAP como en la UNAM, pro-
cedemos a ordenar a los centros de investigacién por
tamafos en orden ascendente en ambas instituciones.
Se elimina la separacion de los sub-sistemas de la UNAM
y se manejan los datos a nivel institucional.

Enseguida, y con la finalidad de conocer los momentos
de variacién critica de la produccién en los centros, to-
mando como base el nimero de investigadores, se decide
utilizar cuatro grandes rangos en ambas IES. La recurren-
cia observada en el nimero de investigadores usualmente
alojados en los centros de investigacion, y que fue la que
se tomo para este estudio, se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Rango de los tamaiios de centros de
investigacion para la BUAP y para la UNAM

~ No. De No. De
Tamafio de . - . X
centro investigadores investigadores
BUAP UNAM
Estrato 1 Dela24 De1lab58
Estrato 2 De25a48 De59alll
Estrato 3 De49a72 Del112a 164
Estrato 4 De73a95 De 165 a 217

Fuente: elaboracion propia con informacion de la BuAP (2011a) y
UNAM (2012).

La dimensién institucional es evidentemente mayor
en el caso de la UNAM, y esta condicién impacta direc-
tamente al tamafio diferenciado de los centros de inves-
tigacién en cada uno de los estratos. Este es un criterio
que no habra de dejarse de lado en la evaluacién de los
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comportamientos productivos de ambas instituciones.

Justo para iniciar un proceso que permita y facilite —
de algiin modo- la comparacion, se decidié hacer una
estandarizacion de los datos, a efecto de eliminar o redu-
cir el impacto de datos extremos (muy pequefios o muy
grandes). La estandarizacion de los datos es necesaria
para evitar disparidad en las mediciones de producti-
vidad. La estandarizacién se hace en base a la variable
y al cuartil al que pertenece cada centro de investiga-
cion. Asi, se obtendran las variables estandarizadas de:
Produccion, Tutorias y Proyectos de investigacion por
estrato previamente definido.

Una vez estandarizados los datos se procede a calcu-
lar el promedio de las variables (Produccién, Tutorias
y Proyectos de investigacion) y la Desviacion Estandar
por estrato. Con estos dos datos podemos conocer el
indice de variacion del estrato dividiendo la desviacion
estandar entre el promedio. Dicho indice indica qué tan
homogéneo es el comportamiento de productividad al
interior del estrato. Entre mas grande menos homogéneo
el comportamiento al interior, lo cual se va interpretando
como un estilo de gestion diferente; con menor capa-
cidad de control en cuanto se tienen valores de indice
mayores.

Finalmente, con el complemento a la unidad se trans-
forma el indice de variabilidad en indice de productivi-
dad, quedando su expresion matematica como sigue:

p=1-2
P= m

Donde:

Ip = Indice de productividad
#o = Desviacion estandar
mm = Media

El cuadro 3 muestra los datos obtenidos por estrato/
institucion en cada uno de los elementos de la ecuacion.

Es a partir del indice de productividad que se reali-
za el analisis de los resultados graficando los estratos
por cada una de las instituciones de educacion superior
analizadas.
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Cuadro 3.
Datos base y Productividad por estrato. BUAP-UNAM

Tamano BUAP UNAM

de centro G m Ip c m Ip
Estrato 1 0.870653832 0.83884042 0.03792546 0.8578804 1.1420424 0.248819109
Estrato 2 1.029961763 117783287 0.12554507 0.5852601 1.4978502 0.609266631
Estrato 3 1.525545003 1.75818597 0.13231875 0.7014221 1.2243039 0.427084995
Estrato 4 N.D.! N.D.! N.D.! 0.7511469 1.2236065 0.386120556

Fuente: elaboracion propia con informacién de la BUAP (2011b) y UNAM (2012).

Nota: ' Dado que se contaba con un dato tinico dentro del estrato, no fue posible determinar el indice de productividad al no poder
obtener ni la desviacion estandar ni la media con datos estandarizados

6. RESULTADOS OBTENIDOS la inexistencia de datos tomaba un valor 0 que dentro del
grafico seria igual a decir que ese ultimo centro de investi-
6.1 La productividad en la BUAP ggcic’)n —-yel ma}'for en tamafio— no gen.era niT‘lgl’H.l producto,
ni da tutorias e incluso no desarrolla investigacion lo cual
seria erroneo mencionar.

Como puede observarse se presenta una curva en “U”
invertida. Esto es que en el estrato 1y 2 se presenta una
tendencia a generar una mayor productividad confor-
me va habiendo un mayor nimero de investigadores
reconocidos, pero que encuentra su punto de inflexiéon
justo en el limite superior del estrato 2, y mantendria
una tendencia decreciente de la productividad ante una
mayor concentraciéon de investigadores. Este comporta-
miento viene a validar los supuestos de la economia de
la aglomeracion que sefialan que la acumulacion reporta
ventajas hasta cierto nivel de concentracién pero que

Una vez obtenidos los datos del indice de productividad
por estrato para la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla, se procedid a graficarlos, obteniéndose la
grafica 1. En dicha grafica se hace la aclaracién de que
en el Gltimo estrato sélo se pudo contabilizar a un cen-
tro de investigacion por lo que no fue posible hacer el
ejercicio de estandarizacién que se realiz6 para el resto
de los estratos.

Sin embargo,y con base en los comportamientos obser-
vados en otros estratos se estimd —sblo para graficar— un
indice de productividad del 0.08 para el estrato 4 ya que en

Grafica 1. Productividad por estrato a partir
de niimero de miembros vigentes en el SNI BUAP 2011

0.15
0.113
0.075 0.08
0.038

0

-0.038

-0.075
ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 3 ESTRATO 4

Fuente: elaboraci6n propia a partir del calculo del indice de productividad propuesto para la medi-
cion de la actividad cientifica del investigador con estadisticas oficiales de la BUAP.
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después se presenta un punto de inflexién a partir del
cual sobreviene la fase de agotamiento. Asi, la grafica 2
plantearia que, para la BUAP, el tamafio 6ptimo eficiente
de un centro de investigacion es de 25 a 48 investigadores
miembros del Sistema Nacional de Investigadores.

6.2 La productividad en la uNAM

El mismo ejercicio se realizé con los datos obtenidos
para la UNAM, resultando la grafica 2. A diferencia de la
BUAP, en la UNAM si fue posible estandarizar los cuatro
estratos en los que se agruparon los centros e institutos
de investigacién ya que todos los estratos contaron con
al menos dos unidades de observacion.

Grafica 2. Productividad por estrato a partir del niimero
de miembros vigentes en el SNI UNAM 2012

0.7

0.525

0.386
0.35

0.249
0.175

0

ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 3 ESTRATO 4

Fuente: elaboracion propia a partir del calculo del indice de pro-
ductividad propuesto para la medicion de la actividad cientifica del
investigador con estadisticas oficiales de la UNAM.

Una primera observacion de esta grafica es que pre-
senta la misma forma de “U” invertida que presenté la
BUAP. Por lo tanto, sigue validando las teorias de acumu-
lacion y los limites de los beneficios que puede obtenerse
de una aglomeracion, en este caso, de investigadores
miembros del Sistema Nacional de Investigadores. Una
segunda observacion es que, curiosamente, el punto de
inflexion también se presenta en el estrato 2, aunque mas
hacia la mitad que al limite superior como en la BUAP.
Por lo que puede afirmarse que para la UNAM el tamafio
optimo eficiente de un centro de investigacion es, apro-
ximadamente, de 59 a 85* investigadores miembros del

4 Se ha colocado el valor maximo de 85 estimando el punto
intermedio del estrato en donde se da el punto de inflexién. El estrato
2 de la uNAM abarca de 59 a 111 investigadores SNI siendo 85 el valor
intermedio del intervalo y en donde, aproximadamente, se da el
punto de inflexion de la curva.
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Sistema Nacional de Investigadores.

Esta diferencia se puede interpretar como el efecto
natural de las diferencias en el tamafio institucional que
se menciond en los comentarios del Cuadro 2. El compor-
tamiento es el mismo en términos de productividad gene-
ral, lo que cambia Gnicamente es la dimensi6én escalar.

6.3 Coincidencias y divergencias entre instituciones

En cuanto a las coincidencias entre la Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla y la Universidad Nacional
Autonoma de México, es notorio que ambas presentan la
misma tendencia de “U” invertida y ambas en su segun-
do estrato. Lo cual nos da elementos para identificar al
estrato dos como el parametro que institucionalmente
puede irse tomando como referencia para la gestion de
los recursos de investigacién y la planeacién de la acti-
vidad de investigacion de la institucion, evidentemente,
lo Gnico que va a variar es la escala de los recursos hu-
manos dependiendo de los tamafos de las instituciones.

A partir de identificar el estrato en donde se encuentra
el tamafo 6ptimo de un centro de investigacion, lo ideal
seria que la gestion institucional de la investigacion estu-
viese orientada a hacer crecer los centros e institutos de
investigacion pequenos v, a la vez, a estar conteniendo
una mayor concentracion en centros e institutos de gran
tamafio como los que se representan en los estratos 3y 4
en ambas instituciones de educacién superior.

Existe una clara divergencia entre ambas instituciones
al comparar ambas graficas, los niveles de productividad
son mucho mas altos en la UNAM que en la BUAP. La
UNAM encuentra su nivel de productividad mas alto en
0.6 mientras que la BUAP lo encuentra en 0.14. Y esto se
explica porque los niveles de concentracién son mayores,
es decir, hay una mayor cantidad de investigadores, e
incluso de centros de investigacion, en la UNAM que en
la BUAP lo cual tiene que ver con varias razones como
su antigiiedad institucional, su infraestructura, la po-
blacién a atender, los presupuestos de cada institucion,
entre otros. Esto viene a darnos argumentos que soportan
una afirmacién hecha en el resumen del presente do-
cumento, no existe un tinico tamarno 6ptimo, sino varios
tamarios 6ptimos en funcion del entorno en que se inscribe
la actividad de ciencia y tecnologia desarrollada en una
institucion. Se puede decir que hay resultados productivos
mayores en un mismo estrato, recordando que un estrato
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en general nos representa una “franja de posibilidad pro-
ductiva”. Por lo tanto, cada institucion debiese hacer este
ejercicio que se aplico tanto en la BUAP como en la UNAM
para identificar su propio tamafio 6ptimo de centro de
investigacion y a partir de ahi reorientar su gestion de
investigacion a nivel institucional.

7. CONCLUSIONES

La investigacién como actividad profesional se ha de-
sarrollado en el contexto de un crecimiento, en muchos
casos, sin planificaciony, sobre todo, sin una estructura
de recursos. Sin una politica de ciencia y tecnologia. La
creacion de centros de investigacion al interior de las
instituciones de educacion superior fue dandose mas a
partir del voluntarismo que de la planeacion. La conse-
cuencia ha sido la existencia de centros de investigacion
de tamafios muy variados e impensados; o no planifica-
dos para ser mas exactos, donde la productividad —vista
en su dimensién altamente compleja— no fue considera-
da para la definicién de su tamafio. El crecimiento inmo-
derado de ciertos centros de investigacion fue resultado
de eventualidades diversas mas que de recuperaciéon y
analisis de sus capacidades productivas.

El fenémeno de la concentracién espacial e institu-
cional de la actividad cientifica en México ya esta provo-
cando “bloqueos” en la productividad de los centros de
menor tamafioy se corre el riesgo de que, en un momento
dado, como lo muestran los graficos presentados, los
mismos grandes centros de alta concentracién se vean
auto-limitados por su gran tamaifo.

La definicién de las politicas de apoyo y fomento a
la investigacion en nuestro pais serian mucho mas cla-
ras y efectivas si se basaran en mediciones de produc-
tividad, sin embargo no se debe olvidar el peligro que
existe de aplicar “medidas ciegas de productividad”,
que dejan permanentemente fuera del acceso a mejores
presupuestos a los centros micro y pequefio. También
pueden existir “trampas de productividad” que dejan
efectos perniciosos en ciertas condiciones.

Ante esta realidad, se considera necesario contar con
estrategias de calculo continuo de la productividad en
los centros de investigacion. El indice de productividad
presentado aqui es extremadamente simple y es una
propuesta para atender esta necesidad de seguimiento
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cotidiano de las mejores practicas. Busca, por un lado,
ser rdpido y facil de obtener, ya que no requiere de in-
formacion muy especializada o inusual y, por otro lado,
busca ser iitil para la toma de decisiones institucional,
para que permita asimilar una cultura de la mejora de
la actividad cientifica de manera dinamica a partir de la
planeacién de la investigacion al interior de las Institu-
ciones de Educacion Superior, independientemente de
su tamafo. Ademas, el indice de productividad puede
ofrecer informacién que permita reorientar oportuna-
mente los resultados de los centros, —y se insiste de nue-
vo— independientemente de su tamaiio.

Estos nuevos hallazgos de investigacion han propor-
cionado elementos para buscar nuevas unidades de es-
tudio que sigan reforzandolos. Pero también, para evi-
denciar laimportancia de que todas las instituciones de
educaci6én superior debieran tener estadistica completas
y actualizadas de sus centros de investigacion. Contar
con datos oportunos al interior de las IES les permite
una buena planeacion institucional. Si a lo anterior se
anade que dichos datos sean de acceso libre y piiblico,
esto permitiria mejorar los estudios de comparacion
entre instituciones en biisqueda de una mejora de los
procesos de I+D.

Esto permite concluir que el reto es encontrar —co-
lectivamente— una manera de incidir, dentro del actual
marco de estimacion, para mejorar el aprecio por la acti-
vidad de los investigadores y promover mejores politicas
y criterios de evaluacion.

RECOMENDACIONES

Se muestra en este estudio la importancia que tiene el
nimero de investigadores en la definicién de la produc-
tividad. La actual forma de definir la divisién del trabajo
en los centros de investigacién es poco planificada y cir-
cunstancial, eso es lo que hay que evitar. Lo que interesa,
por principio de cuentas, es reconocer la importancia
del tamafio y a partir de ello orientar la conformacién
de equipos numéricamente eficientes. Al interior de
cada centro se debe definir el tamafio de los equipos de
investigacion de modo que siendo muy pequefios s6lo
sean una ficcién y, siendo grandes, permitan una gran
heterogeneidad en los resultados.

Durante el desarrollo de este analisis se identificaron
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nuevos enfoques sobre los cuales se puede seguir anali-
zando la productividad de los centros de investigacion a
partir de su tamafio. A continuacién se mencionan los que
consideramos mas importantes y de los que es posible
obtener informacién.

Un enfoque que pudiese afiadirse al estudio es el
género y asi poder conocer, ;qué papel estan jugando
las investigadoras en la productividad de los centros de
investigacion? Hay datos muy interesantes al respecto:

...en México las mujeres constituyen 40.4 % de la
matricula en licenciatura. En el posgrado crece la
participacion femenina pero no sobrepasa al 49 %
de la matricula. No todas las mujeres se graddian y
de las que lo hacen, son realmente pocas las que
ingresan al Sistema Nacional de Investigadores.
Dentro de este Sistema, el crecimiento por género
es diferenciado. Se ha incrementado la participacion
de las mujeres, pero actualmente los hombres cons-
tituyen el 70 %. Las mujeres han incursionado en
areas en las que tradicionalmente estaban excluidas,
pero atn no se logra la equidad plena, como seria
de esperar en el espacio laboral en que se ubican las
mentes con mayores estudios, con mejores posibi-
lidades de asumir actitudes progresistas. Las muje-
res se concentran en humanidades y ciencias de la
conducta en donde su participacion es del 50 %. En
las ingenierias hay una mujer por cada 5 hombres, y
en las ciencias fisico matematicas 4.7 hombres por
mujer” (Ruiz y Chavoya, 2010:2).

Otro enfoque importante es el que tiene que ver con
los investigadores jovenes y su impacto sobre la pro-
ductividad. En este enfoque es posible apreciar —igual
que con las investigadoras— un conjunto de obstaculos
o exclusiones derivadas exclusivamente de una especie
de “discriminaci6n etaria”. Poco se ha avanzado en este
punto, y en este articulo lo dejamos de lado. Para futuros
analisis es una dimensién necesaria de investigar pun-
tualmente, como forma de establecer un mejor mapa de
crecimiento de la productividad en las actividades de
investigacion en México.
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