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INTRODUCCION

A finales de los ochenta y principios de los
noventa surgieron nuevas teorias sobre el
crecimiento econdomico, algunas de las cuales
enfatizaron la posicion del capital humano al
analizar las diferencias internacionales en la
tasa de crecimiento econdmico de los paises
(Lucas, 1988; Romer, 1986, 1990).

La economia ha identificado tres tipos de
capital como los conductores del crecimiento
econdmico: el capital fisico, el capital huma-
no y el capital del conocimiento (Audretsch y
Keilbach, 2004). Si se toma en cuenta que el ca-
pital humano es el conocimiento, habilidades,
capacidades y experiencia individual tnica
de cada persona (Schultz, 1961), es innegable
que la inversion realizada en capital humano,
aunque bien podria entenderse como la apli-
cacion de recursos sociales al mejoramien-
to de las condiciones actuales de vida de los
habitantes de un determinado pais o region,
hace referencia por lo general a los recursos
economicos que la sociedad destina a la edu-
cacion de sus miembros. Y se entiende como
una inversion porque supone la obtencion de
utilidades futuras, aunque no necesariamente
monetarias.

Uno de los componentes mas importantes
en el capital humano es la educacion, ya que
mediante la creacion de un mayor, pero so-
bre todo mejor, acervo intelectual, se fomenta
uno de los mds importantes ingredientes de la
competitividad de los paises, como ha sido re-
conocido por Schultz (1961) y Krueger (1990); la
ayuda a paises en desarrollo consistente solo
en transferencias de capital no es suficiente si
el pais no posee un nivel de capital humano
adecuado para derivar todo el beneficio po-
sible de esa ayuda. Es decir, la formacion de
recursos humanos de alto nivel se convierte
en el brazo de palanca para proporcionar ma-
yor valor agregado a los productos y servicios
producidos por una nacién con pleno apego
a los estandares de calidad que demanda el
mercado global.

Bajo la conviccion de que la ciencia crea
nuevo conocimiento, alrededor del mun-
do los gobiernos han dedicado una canti-
dad muy importante de recursos a ciencia y
tecnologia, promoviendo asi la creacion de
nuevas tecnologias que a su vez estimulan el
crecimiento y desarrollo econdmico de un
pais. Sin embargo, la calidad ha llegado a ser
una de las principales preocupaciones funda-
mentales en la educacion. Ello obedece a que
la satisfaccion de las expectativas y las nece-
sidades de una sociedad, y en particular de la
sociedad mexicana, depende de la calidad del
personal, sus programas y sus estudiantes, asi
como de su infraestructura y entorno acadé-
mico (CONACyT, 2004).

Meéxico no es indiferente a un mundo
globalizado, de alli que surja la necesidad de
medir el impacto de los programas de apoyo
a la ciencia y la tecnologia para que se evalte
y monitoree la actividad cientifica mexicana.
Por lo que respecta al tema de como medir la
importancia de las contribuciones de los in-
vestigadores mexicanos, debe senalarse que
hoy en dia las publicaciones cientificas y el nu-
mero de veces que se citan se han convertido
en la forma mas comdn de medir la producti-
vidad, no sélo de los individuos sino también
de las instituciones (Brambila y Veloso, 2005).

De esta manera, las publicaciones son
usadas como un elemento cuantitativo en la
evaluacion de investigadores que compiten
por financiamiento para proyectos, o bien
para reclutar y promover a otros investigado-
res, dar prestigio a instituciones de educacion
superior y hasta como un canal de comunica-
cion con la industria. No obstante, la mayoria
de los estudios sobre la produccion cientifica
de los investigadores mexicanos son llevados
a cabo cuando éstos ya tienen una linea de
investigacion definida. Pero, ;qué sucede con
los nuevos investigadores?, ;qué respaldo aca-
démico tienen al comenzar su trayectoria en
la investigacion? Y mds adn, ;qué perfil aca-
démico tienen al momento de ingresar a una
élite de investigadores en México?
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Existen trabajos en cuanto al estudio de
los recursos humanos de alto nivel en México
(Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico,
2006; Veloso et al., 2006) los cuales abordan el
tema desde el punto de vista cuantitativo ex
post. Es decir, se comparan niveles interna-
cionales de productividad cientifica tomando
como base a recursos humanos muy especi-
ficos, a saber, los recursos humanos de alto
nivel del Sistema Nacional de Investigadores
(SN1). Hay otros trabajos que van mas alld de
un andlisis descriptivo, como el estudio rea-
lizado por Zubieta y Rueda (1998), en donde se
persigue un doble objetivo: por una parte se
muestran aspectos y caracteristicas generales
de la comunidad cientifica mexicana a partir
de la informacion del SNI para el periodo 1991-
1998, y por otra parte se estima, para esta co-
munidad de investigadores, tanto su potencial
como sus limitaciones, con el fin de exponer,
incluso a largo plazo, la problematica por la
que muy probablemente se atravesard en caso
de que las condiciones tanto de su entorno
académico como del econémico no se mo-
difiquen.! En dicho trabajo destaca el analisis
que se hace mediante un modelo estocstico,
con el cual se obtiene la probabilidad de perte-
necer o ser considerado, dentro del SNI, como
un recurso humano mejor consolidado.

En el trabajo mds reciente sobre el SNI, de
C. Brambila y F. Veloso (2005) se muestran
ciertos factores asociados directamente con
la productividad cientifica de los investiga-
dores mexicanos; sin embargo, no existen
trabajos que muestren los factores directos
asociados a la pertenencia y/o ingreso a dicho
Sistema, desde la perspectiva de su produc-
cion cientifica. Es decir, no existen estudios
hasta el momento que muestren el perfil de
los nuevos ingresos a dicho Sistema, en par-
ticular sobre los denominados “candidato a

investigador”, y que justifiquen tanto su in-
greso como su promocion a un nivel superior
del SNT en futuras evaluaciones.

En este trabajo se muestra el perfil de la
categoria denominada “candidato a investi-
gador” al momento de ingresar por vez pri-
mera a una élite de investigadores en México,
desde la perspectiva de su produccion cienti-
fica, para ser admitido a dicho circulo. Con
base en ese perfil se muestra un modelo de
probabilidad que hace uso de la informacion
presentada por los investigadores en sus soli-
citudes de admision, analizando la transicion
a los dos niveles del SNI que mds dindmica
presentan, a saber: candidato a investigador
e investigador nacional nivel 1. La principal
contribucion de este trabajo es presentar,
para el periodo 1999-2003,” las variables que
inciden directamente para que un investiga-
dor de nuevo ingreso denominado “candida-
to a investigador” sea 0 no promovido a un
nivel superior dentro del SNI. Estas variables
son mostradas en primer lugar al momento
de suingreso al Sistema, y en segundo, al mo-
mento de su primera renovacion.

Eltrabajo se divide en cuatro apartados: en
el primero se muestra el objetivo planteado en
esta investigacion; posteriormente se describe
la aproximaciéon metodoldgica utilizada; en
tercer lugar se presentan los principales re-
sultados obtenidos y por ultimo se muestran
unas reflexiones finales con respecto a futuras
evaluaciones internas del SNI.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es mostrar, por una
parte, el perfil académico de los “candidatos
a investigador” al momento de pertenecer
por primera y tnica vez al SNI, que constitu-
ye una élite de investigadores. Este andlisis se

1 Elentorno académico y econémico de los investigadores mexicanos hace énfasis en la preocupacion por disenar
estrategias y alternativas que faciliten la formulacion de politicas capaces de favorecer un desarrollo cientifico y
tecnoldgico propio, que también propicie una mayor competencia, prosperidad y competitividad en el dmbito

internacional.

2 Ladelimitacion dela cota superior en el ano se debe a que el SNIs6lo cuenta con informacion en medio magnético

hasta ese afo.
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realiza desde la perspectiva de la produccion
cientifica presentada por el candidato a dicho
Sistema durante el periodo de 1996 a 2000, la
cual justifica su admision. Posteriormente, y
con base en la produccion cientifica presenta-
daen su segunda evaluacion, durante los anos
de 1999 a 2003, se muestra si los investigadores
que se encuentran en esta categoria (nuevo in-
greso) son motivados para continuar forman-
do parte de ese grupo de alto rendimiento en
Meéxico en materia de investigacion cientifica.
Es decir, si la produccion cientifica reportada
en su primera renovacion para justificar ya
sea su promocion o permanencia en el SNI cre-
ci6 o decrecio cuantitativamente para de esta
manera detectar en qué aspectos se aprecia un
mayor cambio.

Finalmente, para el periodo 1999-2003 se
hace uso de un modelo logistico para detec-
tar las variables que influyen directamente en
incrementar la probabilidad de que un nuevo
candidato a investigador sea promovido o no,
en su siguiente evaluacion, al nivel inmediato
superior dentro de dicho grupo.

Con este trabajo se muestran las evalua-
ciones internas del SNI desde la perspectiva
tanto del solicitante como de las comisiones
dictaminadoras para el periodo 1996-2003, ya
que por una parte se presentan resultados que
ayudan a valorar o a revalorar los criterios in-
ternos de seleccion del SNI, y por otra parte se
presenta un perfil para una determinada cate-
gorfa de investigadores, “candidato a investi-
gador”, el cual proporciona dos escenarios: la
calidad de los recursos humanos que ingre-
san por vez primera al SNI y la probabilidad
de éxito que dichos recursos humanos, con-
siderados de alto rendimiento, tienen dentro
de dicha elite.

Datos

Para cubrir el objetivo de este trabajo de inves-
tigacion se utilizaron dos fuentes: la primera
contiene informacién sobre la élite de los
investigadores mexicanos, llamada Sistema
Nacional de Investigadores, y en particular
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de los investigadores denominados “reingre-
sos vigentes”. La segunda hace referencia a
la produccion cientifica presentada a dicho
Sistema por todos los solicitantes, la cual les
sirvio para ser aceptados. Las dos fuentes de
informacion estdn definidas anualmente para
el periodo de 1996 a 2003.

Investigadores vigentes, 1996-2003

Los datos para este apartado hacen referencia
unicamente a los investigadores vigentes en el
SNI para el periodo de estudio (1996-2003), y se
contabilizan de forma anual, es decir, el total
de investigadores vigentes por ano es el que se
muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Total de investigadores
vigentes en el SNI por afio, 1996-2003

Afio Investigadores vigentes

1996 5,969

1997 6,278

1998 6,742

1999 7,252

2000 7466

2001 8,018

2002 9,200

2003 10,189
Promedio 7,639

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.
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El promedio de los investigadores vigentes
por area del conocimiento del SNI'y sexo es el
que se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de investigadores vigentes por area del SNI y sexo, 1996-2003

Area del SNI Promedio 1996-2003 %

Hombres Mujeres Total Total
Area I: Fisico-matematicas y Ciencias de la Tierra 1,304 242 1,546 20.2
Areall: Biologia y Quimica 994 544 1,538 20.1
Area I11: Medicina y Ciencias de la salud 494 292 786 103
Area IV: Humanidades y Ciencias de la conducta 696 623 1,318 173
Area V: Sociales 589 258 848 111
Area VI: Biotecnologfa y Ciencias agropecuarias 575 131 706 92
Area VII: Ingenierfa y tecnologfa 794 103 898 11.17
Promedio de todas las dreas 5446 2,193 7,639 100.0

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

De la misma manera, la participacion de
los investigadores vigentes por nivel del SNI es
la que se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Promedio de investigadores vigentes del SNI por nivel y sexo, 1996-2003

Nivel Promedio 1996-2003 %

Hombres Mujeres Total Total
Investigador nacional nivel I 3,063 1,341 4,404 57.7
Investigador nacional nivel I1 1,006 302 1,308 17.1
Investigador nacional nivel 111 518 97 615 8.1
Candidato a investigador 859 453 1,312 17.2
Promedio de todos los niveles 5,446 2,193 7,639 100.0

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

El candidato a investigador es, por lo ge-
neral, una persona joven (es requisito tener
menos de 40 anos) que esta comenzando su
carrera académica pero que ya cuenta con
cierta experiencia en labores de investiga-
ciéon. Los miembros del nivel I son aquellos
que estan empezando a realizar investiga-
ciones, a publicar, a formar recursos huma-
nos, etc.; esto es, se encuentran en una etapa

temprana del proceso de consolidacion aca-
démica. Los investigadores nacionales nivel
11 son cientificos formados y cuentan ya con
grupos en proceso de consolidacion, direc-
tamente asociados a sus lineas de investi-
gacion. Los miembros del nivel 111 son con-
siderados investigadores de excelencia; sus
carreras académicas estdn consolidadas y su
prestigio académico les ha permitido recibir

3 Paralosanos 1996 a 1999 en el SNI existian unicamente cuatro areas del conocimiento; posteriormente se incre-
mentaron a siete, por lo que para estos anos se adecuaron las cifras a siete dreas con base en la disciplina del SNI.
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reconocimientos y premios nacionales e in-
ternacionales (Zubieta y Rueda, 1998).

Informacion histérica asociada a cada
investigador aceptado en el SNI, 1996-2003

Para esta fuente de informacion se dispuso
de una base de datos que contiene la pro-
duccidn cientifica presentada al SNI por cada
investigador aceptado, es decir, un investiga-
dor pudo presentar su produccion, depen-
diendo de su vigencia, mas de una vez en el
periodo de estudio, el cual comprende los
anos 1996 a 2003.

De esta manera, las variables utilizadas
para construir el perfil de cada categoria son
las siguientes: nimero de articulos, capitulos
de libros, citas a sus publicaciones, distin-
ciones recibidas, cursos académicos impar-
tidos, pertenencia a grupos de investigacion,
invitaciones a congresos, libros, libros edita-
dos, libros traducidos, memorias de congre-
sos, patentes registradas, posdoctorados rea-
lizados, estancias de investigacion, resefas,
desarrollos tecnoldgicos y tesis dirigidas.
Estas variables son consideradas para cada
investigador anualmente y para el periodo
1996-2003.

Por lo que respecta al nimero de solicitu-
des recibidas por el SNI para el periodo 1996-
2003, en la Grafica 1 se aprecia qué tanto las
solicitudes aprobadas como las solicitudes
no aprobadas presentaron una tendencia
creciente, siendo las solicitudes aprobadas
las que tuvieron un mayor promedio anual
para dicho periodo (2 754). Por su parte, las
no aprobadas tuvieron un promedio anual
de 835 solicitudes. Es evidente que el SNI
aprueba mas solicitudes de las que rechaza,
obteniéndose como resultado un indice de
rechazo para una solicitud presentada en
este periodo de 30.3 por ciento, es decir, una
de cada tres solicitudes presentada al SNI no
se aprueba.

Grdfica 1. Solicitudes aprobadas y
no aprobadas en el SNI, 1996-2003*

4000
3000
2000

1000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

—— Aprobada ———No aprobada

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

Respecto a las solicitudes por tipo de situa-
cion, para el periodo 1996-2003 se encontro que
las solicitudes de los denominados “reingresos
no vigentes” presentaron el mayor promedio de
solicitudes no aprobadas, obteniendo una par-
ticipacion relativa de 42 por ciento. Para las soli-
citudes de “nuevo ingreso” dicho porcentaje fue
de 33 por ciento, mientras que para las solicitu-
des de “reingreso vigente” fue de 12 por ciento.

Del total de solicitudes no aprobadas para
este periodo, 70.9 por ciento no presentd infor-
macion con respecto a su nivel anterior, ya sea
porque fueron nuevos ingresos o porque resul-
taron ser reingresos no vigentes. Para los de-
nominados reingresos vigentes, es decir, para
aquellos investigadores que no han dejado de
pertenecer al SNI en ningtn periodo, se ob-
tuvo que los investigadores con mayor indice
relativo de solicitudes no aprobadas fueron los
investigadores nacionales nivel 1, con 55.8 por
ciento, seguidos de los candidatos a investiga-
dor con 43.0 por ciento y finalmente los investi-
gadores que tuvieron el nombramiento de in-
vestigador nacional nivel 11 con 1.2 por ciento.

Para las instituciones que mostraron ma-
yor numero de solicitudes presentadas al SNI,
se obtuvo que el mayor indice relativo de soli-
citudes no aprobadas lo present¢ el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de
Monterrey, con 37.3 por ciento; es decir, cuatro
de cada diez solicitudes presentadas al SNT por
esta institucion fueron no aprobadas.

1 Enel total de solicitudes se tomaron en cuenta las reconsideraciones, es decir, las solicitudes de inconformidad.
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Cuadro 4. Promedio de solicitudes aprobadas y
no aprobadas en el SNI por institucion, 1996-2003

Institucion Aprobado % No % Total
aprobado
Universidad Nacional Auténoma de México 772 876 109 124 881
Universidad Auténoma Metropolitana 167 80.8 40 192 206
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN 153 85.7 26 14.3 178
Instituto Politécnico Nacional 91 71.0 37 29.0 128
Universidad de Guadalajara 68 70.8 28 292 95
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla 70 79.0 19 21.0 88
Instituto Mexicano del Seguro Social 67 76.7 20 233 87
Universidad Auténoma de Nuevo Le6n 49 65.2 26 34.8 74
Instituto Mexicano del Petréleo 38 68.4 17 316 55
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey 34 627 20 373 55
Subtotal de las instituciones seleccionadas 1,507 8L.5 342 18.5 1,848
Otras instituciones 1,247 717 493 283 1,740
Total general 2,754 76.7 835 23.3 3,588
Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.
Finalmente cabe mencionar que para e/ ~ METODOLOGIA

periodo 1996-2003 el area del conocimiento
del SNI que mayor porcentaje de solicitudes
no aprobadas presentd fue la denominada
Biotecnologia y Ciencias agropecuarias, con
un indicador relativo de 35.6 por ciento. Por
su parte, Fisico-matematicas y Ciencias de la
Tierra aprobo el mayor numero de solicitudes
presentadas durante este periodo.

Grdfica 2. Promedio de solicitudes
aprobadas y no aprobadas en el SNI,
por area, 1996-2003

Aprobada ® No aprobada

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.
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En este trabajo se hace uso de una base de
datos que contiene informacion sobre el
Sistema Nacional de Investigadores asi como
de su produccion cientifica, comprendida en
los anos de 1996 a 2000. Mediante un andlisis
bibliométrico se muestra un perfil de la pro-
duccion cientifica para la categoria denomi-
nada “candidato a investigador” que ingresan
por primera vez a dicho Sistema en el periodo
antes mencionado. Con ello se presenta un
panorama de las variables que mds influyeron
en la solicitud de dichos candidatos para ar-
gumentar su ingreso al SNI.

Posteriormente se presenta un modelo de
variable cualitativa dicotémica denominado
logit, el cual hace uso de variables que hacen
referencia a la produccion cientifica de los
nuevos candidatos a investigador presentada
al SNI tres anos después. Con este modelo se
mostrard la probabilidad de que los nuevos
ingresos para este nivel sean promovidosa un
nivel inmediato superior en la siguiente eva-
luacion, es decir, se muestra la magnitud y la
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manera como influyen las variables seleccio-
nadas para justificar dicha promocion.

El estudio se enfoca sobre los candidatos
a investigador debido a que son ellos los que,
por ser nuevos ingresos en el SNI se supone
que no tienen mayor sesgo en cuanto a los cri-
terios de evaluacion a los cuales son someti-
dos por cada comité que los evalua.

El modelo de variable cualitativa

La estimacion e interpretacion de los mo-
delos lineales de probabilidad plantean una
serie de problemas que han llevado a la bus-
queda de otros modelos alternativos que per-
mitan estimaciones mds fiables de las varia-
bles dicotémicas. Para evitar que la variable
enddgena estimada tome valores fuera del
intervalo [0,1], las alternativas disponibles son
utilizar modelos de probabilidad no lineales,
donde la funcién de especificacion utilizada
garantice un resultado en la estimacion com-
prendido en el rango 0-1. Las funciones de
distribucion cumplen este requisito, ya que
son funciones continuas que toman valores
comprendidos entre 0 y 1.

Dado que el uso de una funcion de distri-
bucién garantiza que el resultado de la esti-
macion esté acotado entre 0y 1, en principio
las posibles alternativas son varias, siendo una
de las mds habituales la funcion de distribu-
cion logistica, que ha dado lugar al modelo
logit. El modelo que se usa en este trabajo es el
denominado logit dicotomico, el cual se utili-
za cuando el nimero de alternativas son dos
y excluyentes entre si. Para este estudio las al-
ternativas seran: promovido y no promovido.

En el marco de un modelo logistico de res-
puesta binaria se asume que la variable depen-
diente solo toma como valores el 1 (promovi-
do) 6 0 (no promovido), es decir, los modelos
logisticos relacionan la variable enddgena Yj
con las variables explicativas Xj a través de
una funcion como la siguiente:

Y; =0+ By Xt g

donde:

Y. = {1 si ocurre el acontecimiento objeto de estudio
1 0 en caso contrario

Xgi= variables explicativas
variable aleatoria

CH

En este modelo la variable dependiente Yj,
o variable respuesta, también presenta dos ca-
tegorfas, pero en este caso representa la ocu-
rrencia o no ocurrencia del acontecimiento
definido por la variable, codificindose con
los valores uno y cero, respectivamente. Por
lo que se refiere a las variables independien-
tes o explicativas X i, no se establece ninguna
restriccion, pudiendo ser cuantitativas, tanto
continuas como discretas, y categdricas, con
dos o mds modalidades.

En el caso del modelo logit, la funcién uti-
lizada es la llamada logistica y una vez defini-
da la variable dependiente como la ocurren-
cia 0 no de un acontecimiento, el modelo de
regresion logistico lo expresa en términos de
probabilidad. Este modelo utiliza la funcién
logistica para estimar la probabilidad de que
ocurra el acontecimiento o de que un indivi-
duo elija la opcion uno de la variable depen-
diente, dados determinados valores de las
variables explicativas, mediante la siguiente
expresion:

¢ (@ Bk Xii) 1

e — &
(@+fexg) & (@ fxg)

1+e 1+e

donde se deduce que:

e PiXi)

E(Y;)=Prob (Y;=1)= W

t& = A(Xkrﬁk)"'f,'

con:

=123 k=1230.m
e denota la exponencial de la expresion en paréntesis
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Como el modelo anterior no es lineal res-
pecto de las variables independientes, se con-
sidera la inversa de la funcion logistica, que es
el logit o logaritmo de las odds. Su interpreta-
cion es la ventaja o preferencia de la opcion 1
(promovido) frente a la 0 (no promovido), es
decir, el nimero de veces que es mds probable
que ocurra el fendmeno frente a que no ocu-
rra, definiéndose esto como el cociente entre
la probabilidad de que ocurra un aconteci-
miento y la probabilidad de que no ocurra,
que es su complementaria. Se describe en la
siguiente expresion:

logit(ni)ln[lniJa+ﬁlxli+[32x21+ ........ *ﬁkxki
.

1

i=1,2,30m k=1,23...m

La formulacion anterior facilita la inter-
pretacion del modelo y de sus coeficientes,
que reflejan, de este modo, el cambio en el lo-
git correspondiente a un cambio unitario en la
variable independiente considerada.

Con la modelizacion logistica el resulta-
do del modelo es la estimacion de la probabi-
lidad de que un nuevo individuo pertenezca
a un grupo o a otro, mientras que por otro
lado, al tratarse de un andlisis de regresion,
también permite identificar la sensibilidad
de las variables que explican las diferencias
entre grupos.

La medicion de la intensidad de las varia-
bles explicativas involucradas en el modelo
se realizd de forma anual, es decir, se llevo a
cabo un andlisis para cada ano comprendido
en el periodo de 1999 a 2003. Con cada modelo
anual se integré un conjunto de variables es-
tadisticamente significativas individualmen-
te, que sirvieron para explicar la promocion a
un nivel superior de una solicitud presentada
al SNI por un candidato a investigador en ese
ano, y asi mostrar la dindmica de dichas va-
riables independientes durante el periodo de
estudio antes mencionado.

RESULTADOS

Los resultados para este trabajo son pre-
sentados en dos apartados: en el primero se
muestran los referentes al perfil de los nue-
vos ingresos como candidato a investigador,
mientras que en el segundo se hace referencia
alos resultados obtenidos mediante la estima-
cion del modelo logistico.

El perfil de los nuevos ingresos como
candidato a investigador en el SNI,
1996-2000

Para el periodo de 1996 a 2000, el SNI recibio
un total de 15 mil 875 solicitudes,® de las cua-
les 75.7 por ciento fueron aprobadas y 24.3 por
ciento fueron no aprobadas. De esta manera,
el promedio anual de solicitudes aprobadas
para este periodo fue de 2 403, mientras que el
de solicitudes no aprobadas fue de 772.

Los nuevos ingresos en el SNI como candi-
dato a investigador tuvieron para este periodo
un promedio anual de 340, es decir, represen-
taron 10.7 por ciento con respecto al promedio
del total de solicitudes recibidas (3 175). En el
ano 1998 ingreso al SNI el mayor niimero de
nuevos candidatos a investigador, lo cual re-
presentd para ese afio 12.9 por ciento. Por su
parte, para el ano 1996 el nimero de nuevos
ingresos para esta categoria fue bajo, debido
a que en ese ano el reglamento del Sistema se
modifico, exigiendo, entre otras cosas, que el
solicitante tuviese el grado de doctor.

Los nuevos ingresos como candidato a
investigador fueron en su gran mayoria hom-
bres, representando 66 por ciento, mientras
que el restante 34 por ciento fueron mujeres;
de esta manera, la relacion hombre-mujer fue
de 2:1. Otro aspecto importante para este pe-
riodo de estudio result6 ser que la gran ma-
yoria de estos nuevos ingresos como candi-
dato a investigador realizaron sus estudios de
posgrado en instituciones de México (56.5 por
ciento), mientras que 10.1 por ciento lo hizo en

6 El total de solicitudes hace referencia a todas las situaciones consideradas por el SNI, es decir, reingreso vigente,

reingreso no vigente y nuevo ingreso.
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instituciones de Estados Unidos; 6.3 por cien-
to en Francia; 5.9 por ciento en Espana; 5.2 por
ciento en Inglaterra y el 16 por ciento restante
en otros paises.

El drea del conocimiento del SNI con ma-
yor participacién de los nuevos candidatos
a investigador fue la denominada Biologia y
Quimica, con 22.9 por ciento, mientras que el

drea con menor captacion fue Ciencias socia-
les, con 8.5 por ciento.

Los nuevos ingresos como candidato a in-
vestigador presentaron estudios de posgrado
preferentemente en las disciplinas de Biologfa
o Fisica, ya que para la primera de éstas se ob-
tuvo una participacion de 17.6 por ciento mien-
tras que para la segunda fue de 8.7 por ciento.

Cuadro 5. Nuevos ingresos como candidato a investigador por disciplina,” 1996-2000

Disciplina 1996 1997 1998 1999 2000  Promedio

1996-2000
Biologfa 62 65 86 44 43 60
Medicina 10 34 36 20 27 25
Ciencias dela salud 16 12 20 19 18 17
Fisica 18 39 56 20 15 30
Ingenieria en com. elect. y control 14 11 26 9 13 15
Biotecnologia 3 11 23 24 12 15
Quimica 13 26 31 9 10 18
Agronomia 5 15 14 15 9 12
Economia 7 7 7 11 8 8
Matemdticas 19 9 16 15 8 13
Otras disciplinas 105 109 201 152 73 128
Total 272 338 516 338 236 340

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

De la misma manera, las instituciones
mexicanas donde se concentré la mayor
parte de la investigacion para esta catego-
ria de investigadores fueron: la Universidad
Nacional Autonoma de México (23.5 por
ciento), el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del IPN (5.7 por ciento) y
la Universidad Autonoma Metropolitana (5.4
por ciento). Estas tres instituciones, reporta-
das como institucion de adscripcion al SNI,
concentraron 34.6 por ciento de los nuevos in-
gresos como candidato a investigador.

En el transcurso del periodo de 1996 a 2000
se aprecia que los nuevos ingresos como can-
didato a investigador ya no realizaban sus ac-
tividades de investigacion preferentemente en
el Distrito Federal, sino que paulatinamente

los estados de la Republica Mexicana fueron
generando un mayor nimero de esta catego-
ria de investigadores.

Gridfica 3. Nuevos ingresos como
candidato a investigador por ubicacion,
1996-2000

2000
1999

1998

Afo

1997

1996

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Investigadores
Distrito Federal Estados M Total

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

7 Se consideraron las 10 disciplinas que mostraron mayor niimero de nuevos ingresos como candidato a investiga-

dor en el aio 2000.
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La produccion cientifica de los nuevos
ingresos como candidato a investigador
en el SNI, 1996-2000

investigador tuvieron que ser evaluados por
una comision dictaminadora;® por consi-
guiente, la produccion cientifica presentada
al SNI por los nuevos candidatos para el pe-
riodo 1996-2000, y que les sirvio para ser acep-
tados, fue la que se muestra en el Cuadro 6.

En el momento de presentar su solicitud al
SNI, los nuevos ingresos como candidato a

Cuadro 6. Produccion cientifica de los nuevos ingresos
como candidato a investigador, 1996-2000

Concepto* Evaluacién Promedio
1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000
Edad promedio 32.80 34.10 34.00 3590 35.60 34.50
Articulos 4.10 2.70 2.50 5.30 5.50 4.00
Tesis dirigidas 0.30 1.40 1.00 2.60 2.30 1.50
Cursos académicos impartidos NE NE NE NE 0.05 0.00
Capitulos de libros 0.80 0.50 0.30 0.70 0.90 0.60
Citas a sus publicaciones 0.80 1.10 1.00 2.70 2.70 1.70
Patentes 0.04 0.02 0.02 0.04 0.04 0.03
Libros 0.30 0.20 0.20 0.40 0.40 0.30
Libros traducidos 0.13 0.03 0.01 0.04 0.03 0.05
Libros editados NE NE 0.02 0.11 0.06 0.10
Desarrollos tecnologicos 0.10 0.10 0.20 0.40 0.20 0.20
Distinciones recibidas .60 1.70 0.90 2.50 290 1.90
Memorias en congresos 1.30 1.30 0.90 2.30 1.70 1.50
Grupos de investigacion NE NE 0.20 0.50 0.40 0.40
Estancias posdoctorales 0.40 0.30 0.20 0.60 0.60 0.40
Resenas NE 0.30 0.20 0.20 0.10 0.20
Invitaciones a congresos 1.20 3.40 4.60 NE 11.80 5.20
Estancias de investigacién 0.20 0.20 0.10 0.30 0.10 0.20

*Promedio para cada nuevo ingreso como candidato a investigador.
NE = no especificado.
Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

Lo primero que se desprende de la infor-
macion presentada en el Cuadro 6 es que los
nuevos ingresos como candidato a investiga-
dor fueron gente relativamente joven, ya que
para el periodo 1996-2000 cada nuevo ingre-
so en esta categoria tenfa una media de 34.5
anos, mientras que para los investigadores

que invariablemente tuvieron el nombra-
miento de investigador nacional nivel 1, la
media fue 45.1 anos.

Con base en el vector promedio 1996-2000
del Cuadro 6, y asumiendo una misma pon-
deracion para todos los criterios (por ejem-
plo: un articulo tiene la misma valoracién

8 Una comision dictaminadora estd constituida por investigadores que representan las diversas disciplinas com-
prendidas en cada una de las siete dreas del SNI, y se apoya en subcomisiones de especialistas para la evaluacion de

casos especificos.
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cuantitativa que un libro traducido’), se
puede deducir que los nuevos ingresos como
candidato a investigador tuvieron una mayor
participacion en los siguientes reactivos: invi-
taciones a congresos, articulos, distinciones
recibidas, citas a sus publicaciones, tesis diri-
gidas, memorias en congresos y capitulos en
libros. Por su parte, los reactivos con menor
importancia fueron: patentes, libros traduci-
dos, cursos académicos impartidos y libros
editados. Es decir, una solicitud aprobada
para esta categoria, que cumplia con 5.2 in-
vitaciones a congresos, 4.0 articulos y 1.9 dis-
tinciones recibidas, cubria un poco mas de 60
por ciento y satisfacia el perfil evaluado por
las comisiones dictaminadoras del SNI. A con-
tinuacion se muestran los detalles de los tres
reactivos que mds importancia tuvieron para
que una comision dictaminadora otorgarse la
categorfa de candidato a investigador durante
el periodo 1996-2000.

En lo que respecta a las invitaciones a con-
gresos de los nuevos ingresos como candidato
a investigador, los paises de destino donde se
llevaron a cabo la mayoria de sus contribucio-
nes fueron: México (69.4 por ciento), Estados
Unidos (11.3 por ciento), Espana (2.4 por cien-
to), Francia (2.2 por ciento) y Cuba (2.0 por
ciento). Sin embargo, al compararse con el
promedio anual obtenido para los investiga-
dores que invariablemente tuvieron el nom-
bramiento de investigador nacional nivel 1, se
obtuvo que los nuevos ingresos como candi-
datos mostraron, en la mayoria de los anos,
una mayor participacion en congresos nacio-
nales e internacionales.

Es dificil mencionar la palabra calidad
en cuanto a la publicacion de articulos se re-
fiere para esta categoria de investigadores, y
no porque sus trabajos carezcan de la mis-
ma, sino porque al tratarse de investigadores

relativamente jovenes, la gran mayoria de
ellos son personas que estain comenzando su
carrera académica. No obstante, ya cuentan
con cierta experiencia en labores de inves-
tigacion, por lo que para los alcances de este
estudio, el andlisis que se realiz6 con respecto
asus articulos fue totalmente cuantitativo.

De esta manera, para el periodo 1996-2000
el area que tuvo un mayor promedio de ar-
ticulos presentados'® al SNI fue Medicina y
Ciencias de la salud, con una media de 6.5 ar-
ticulos por cada nuevo candidato. Por su par-
te, el drea con el menor nimero de articulos
reportados fue Ingenierfas, con un promedio
de 2.7 articulos por cada nuevo candidato. En
este contexto, y como se aprecia en la Grafica
4, los nuevos ingresos como candidato a in-
vestigador presentaron una tendencia cre-
ciente, mientras que los investigadores que
invariablemente tuvieron el nombramiento
de investigador nacional nivel I, mostraron
una tendencia decreciente. Nuevamente es
importante mencionar que este promedio
no involucra aspectos cualitativos, por lo que
se asume el hecho de que los investigadores
nacionales nivel I producen menos articulos
pero de mayor calidad.

Grifica 4. Comparativo del nimero
de articulos, 1996-2000

1996 1997 1998 1999 2000

——Nuevos ingresos como Candidato  Investigador Invariablemente Investigador Nacional Nivel 1

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

9 Este supuesto asume que un articulo tiene la misma ponderacién que una patente, o cualquier otro criterio eva-
luado. Por lo que no debe confundirse y asumir que una resena, por ejemplo, es mds importante que una cita a
alguna de sus publicaciones, ya que al no existir una ponderacion en los criterios internos de evaluacion del SNI,
definitivamente dicha valoracién quedard sujeta al criterio del evaluador.

10 Eltotal dearticulos presentados hace referencia alos articulos enviados, articulos aprobados y articulos publicados.
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Sin embargo, al hacer referencia a los arti-
culos reportados como de investigacion al SN,
nuevamente el area de Medicina y Ciencias de
la salud tuvo el promedio mas alto (5.6), mien-
tras que ahora el area con el menor promedio
fue Ciencias sociales (2.0). Las disciplinas que
mostraron para este periodo una mayor pro-
duccion de articulos de investigacion, en pro-
medio, fueron: Biologfa con 189.2 articulos,
Medicina con 147.6 articulos, Ciencias de la sa-
lud con 84.8 articulos y Fisica con 65.2 articulos.

Para el periodo 1996-2000 los articulos re-
portados al SNI como de investigacion se reali-
zaron en su gran mayoria en instituciones ubi-
cadas en los estados de la Republica Mexicana,
con una participacion de 52.4 por ciento con
respecto al total de dichos articulos, mientras
que el restante 47.6 por ciento fueron reporta-
dos en el Distrito Federal. Finalmente, para el
periodo 1996-2000 se encontrd que los nuevos
ingresos como candidato a investigador en-
viaban sus trabajos de investigacion preferen-
temente a los siguientes paises: México (37.7
por ciento), Estados Unidos (25.9 por ciento),
Inglaterra (10.0 por ciento), Espana (2.5 por
ciento) y Canada (1.8 por ciento).

Por lo que respecta a las distinciones re-
cibidas por los nuevos ingresos como can-
didatos a investigador unicamente se puede
mencionar que para el periodo 1996-2000 los
paises en donde principalmente se otorga-
ron dichas distinciones fueron México (78.5
por ciento) y Estados Unidos (9.9 por ciento).

Esto debido a que el término “distincion”
no estd bien definido, ya que puede ser con-
siderado como tal desde una beca para estu-
dios de posgrado hasta un nombramiento
académico-administrativo.

La produccion cientifica de los nuevos
ingresos como candidato a investigador
promovidos a un nivel superior en el SNI

Una vez terminado el periodo del primer
nombramiento, los aspirantes que desean
continuar en el SNI deben presentar de nue-
va cuenta su produccion cientifica para ser
evaluados por la comision dictaminadora
correspondiente. Esta produccion es anali-
zada a partir de su dltimo nombramiento,
en nuestro caso, para un candidato a inves-
tigador, de los tltimos tres anos. De esta ma-
nera, en este apartado se hace énfasis en la
produccion cientifica reportada al SNI para
el periodo 1999-2003 de los nuevos ingresos
como candidato a investigador de las genera-
ciones 1996-2000, la cual les sirvid, en el mejor
de los casos, para ser promovidos a un nivel
superior del Sistema. Por ello, cuando se men-
cione a los candidatos a investigador se hara
referencia unicamente a aquellos que para el
periodo 1996-2000 fueron nuevos ingresos con
tal nombramiento.

Primero se muestra el nivel de permanen-
cia de los candidatos en el SNI, para lo cual se
hace uso de la informacion del Cuadro 7.

Cuadro 7. Permanencia de los candidatos a investigador en el SNI, 1999-2003

Dictamen Evaluacion Total

1999 2000 2001 2002 2003
Permanecen en el SNI 169 221 341 251 192 1,174
Investigador nacional nivel I1 0 0 0 0 1 1
Investigador nacional nivel I 71 90 161 163 110 595
Candidato a investigador 98 131 180 88 81 578
No permanecen en el SNI 103 117 175 87 44 526

Total de nuevos ingresos como candidato
ainvestigador evaluados tres anos antes

272 338 516 338 236 1,700

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.
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Es evidente que para el periodo 1999-2003
las comisiones dictaminadoras favorecieron
la permanencia en el SNI ya que, como se de-
duce del Cuadro 7, 69.1 por ciento delos candi-
datos a investigador permanecieron en dicho
Sistema después de su segunda evaluacion.
De éstos, 50.8 por ciento fueron promovidos
a un nivel superior, destacando el nombra-
miento de investigador nacional nivel 1, y el
restante 49.2 por ciento obtuvo una prorroga
por un ano mds como candidato.

Por lo que respecta a los candidatos a in-
vestigador promovidos, se encontrd que el
drea del conocimiento del SNT que mas favore-
ci6 su promocion fue la denominada Sociales,

con una participacion promedio relativa de
45.2 por ciento. Por otra parte, fue mds dificil
conseguir una promocion en el area denomi-
nada Biologfa y Quimica. Las disciplinas que
promovieron a mds candidatos en el periodo
1999-2003 fueron: Biologfa con un promedio
de 18, Fisica con 13, Medicina con 7, Ciencias
de la salud también con 7 y Economia con 4.

Las instituciones que presentaron el mayor
porcentaje de candidatos promovidos' en 2003
se muestran en el Cuadro 8, asi como su evo-
lucién para el periodo 1999-2003. Destaca, por
mucho, la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, con un promedio anual de 29 solicitu-
des promovidas en dicho periodo.

Cuadro 8. Candidatos a investigador promovidos por institucién de adscripcion,

1999-2003
Institucion Evaluaciéon Promedio
1999 2000 2001 2002 2003 1999-2003
Universidad Nacional 25 24 35 43 17 29
Auténoma de México
Instituto Mexicano del Seguro Social 1 4 5 9 10 6
Universidad de Guadalajara 1 1 6 4 7 4
Universidad Autonoma 3 3 2 7 5 4
Metropolitana
Centro de Investigacion en Ciencia 2 2 1 1 4 2
Aplicada y Tecnoldgica del IPN
Instituto Politécnico Nacional 1 1 10 7 4 5
Instituto Nacional de 0 4 2 0 3 2
Enfermedades Respiratorias
Universidad Auténoma 0 1 3 2 3 2
de Baja California
Universidad Autonoma 1 2 3 3 3 2
del Estado de Morelos
Benemérita Universidad 0 1 2 1 2 1
Autonoma de Puebla
Subtotal de instituciones 34 43 69 77 58 56
Otras instituciones 37 47 92 86 52 63
Total 71 90 161 163 110 119

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

11 Se consideraron las instituciones con mayor porcentaje de candidatos a investigador promovidos debido a que
existen instituciones con un solo promovido, lo cual desvirtuaria los resultados de este estudio.
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Es importante mencionar que del total de
candidatos a investigador promovidos durante
este periodo, aquellos que realizaron sus estu-
dios de posgrado en instituciones de Canada
obtuvieron el mayor porcentaje de solicitudes
promovidas a un nivel superior en el SNI (50.0
por ciento), mientras que para Espana este por-
centaje fue de 49.0 por ciento; para Inglaterra

46.1 por ciento seguido de Estados Unidos (38.4
por ciento), México (34.1 por ciento), Francia
(33.6 por ciento) y Alemania (32.4 por ciento).

Una vez conocidas las caracteristicas ge-
nerales de los candidatos a investigador pro-
movidos durante el periodo 1999-2003, en el
Cuadro 9 se presenta el perfil de su produc-
cion cientifica presentada al SNI.

Cuadro 9. Produccién cientifica de los candidatos a investigador promovidos, 1999-2003

Concepto* Evaluacion Promedio
1999 2000 2001 2002 2003 100972003
Edad promedio 36.5 36.3 345 382 37.8 36.7
Articulos 6.4 7.6 7.3 31 6.6 6.2
Tesis dirigidas 39 3.1 39 22 41 34
Cursos académicos impartidos NE 0.1 0.0 0.1 NE 0.1
Capitulos de libros 0.9 0.9 1.0 0.5 12 0.9
Citas a sus publicaciones 89 12.8 0.7 3.7 12.8 78
Patentes 0.113 0.033 0.025 0.061 0.009 0.05
Libros 04 0.3 0.3 0.3 0.5 04
Libros traducidos 0.014 0.056 0.043 0.031 0.00 0.03
Libros editados 0.141 0.089 0.137 0.025 0.082 0.1
Desarrollos tecnoldgicos 0.25 0.22 0.12 0.15 0.04 0.16
Distinciones recibidas 1.901 22 26 0.902 20 19
Memorias en congresos 32 17 2.8 L1 22 22
Grupos de investigacion 0.704 0.5 0.7 0.3 0.5 0.5
Estancias posdoctorales 0.5 0.5 0.6 0.2 0.5 0.5
Resenas 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
Invitaciones a congresos NE 94 11.3 5.7 111 94
Estancias de investigacion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1

*Promedio para cada nuevo ingreso como candidato a investigador promovido.

NE = No especificado.
Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

Es logico que los candidatos a investigador
promovidos presenten un mayor promedio de
edad tres anos después; para el periodo 1999-
2003 ésta fue de 36.7 anos. Por su parte, para los
investigadores que invariablemente tuvieron
el nombramiento de investigador nacional
nivel I fue de 48.0 anos. Para el periodo 1999-
2003 fueron otros los aspectos de la produc-
cion cientifica reportada por los candidatos
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que sirvieron para justificar su promocion a
investigador nacional nivel I; en orden de par-
ticipacion porcentual, dichos criterios fueron
los siguientes: invitaciones a congresos, citas
a sus publicaciones, articulos, tesis dirigidas,
memorias en congresos, distinciones recibidas
y capitulos de libros. Con presentar 9.4 invita-
ciones a congresos, 7.8 citas realizadas y 6.2 ar-
ticulos, un candidato a investigador cumplia
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con 68.9 por ciento del perfil evaluado por las
comisiones dictaminadoras para ser promovi-
do al nivel inmediato superior."

Sin embargo, al comparar el vector de pro-
medios de los nuevos ingresos como candidato
a investigador (Cuadro 6) con el vector de pro-
medios de los candidatos promovidos de di-
chas generaciones (Cuadro 9) se encontr6 que
en la mayorifa de los conceptos hubo una dife-
rencia positiva, siendo tan s6lo 5 conceptos los
que mostraron un decrecimiento. El mayor in-
cremento se dio en el numero de citas a sus pu-
blicaciones, invitaciones a congresos y nimero
de articulos. Pareciera que estos tres conceptos
determinaron la promocion de los candidatos

en su siguiente evaluacion. Lo que si es claro es
que los candidatos a investigador promovidos
presentaron un mayor promedio en casi todos
sus conceptos evaluados, por lo que no cabe
duda de que fueron motivados a producir més
al momento de ingresar al SNI, evidentemente
para ser promovidos a un nivel superior.

Si ahora se compara el vector de prome-
dios de los candidatos a investigador promo-
vidos con el vector de promedios tanto de los
investigadores que para el periodo 1996-2003
siempre tuvieron un nombramiento de inves-
tigador nacional de nivel I, como para toda la
poblacion de investigadores nacionales de ese
nivel, se obtienen los resultados del Cuadro 10.

Cuadro 10. Comparativo del vector de promedios por categoria, 1999-2003

Concepto Nuevos Candidatosa  Diferencia Investigadores Diferencia ~ Todoslos  Diferencia
ingresos como  investigador (B-A) que siempre C-B investigadores D-B
candidato a promovidos han tenido el nacionales
investigador ~ 1999-2003 (B) nivel I nivel I

1996-2000 (A) 1999-2003 (C) 1999-2003 (D)
Articulos 4.028 6.20 2.17 242 -3.78 8.21 2.01
Tesis dirigidas 1.544 342 1.87 1.88 -1.54 5.25 1.83
Cursos académicos 0.047 0.06 0.01 0.03 -0.03 0.13 0.07
impartidos
Capitulos de libros 0.614 0.92 0.31 0.58 -0.34 1.80 0.88
Citas a sus publicaciones 1.673 7.78 6.10 5.75 -2.03 14.49 6.72
Patentes 0.034 0.05 0.01 0.02 -0.02 0.10 0.05
Libros 0.285 0.36 0.07 0.21 -0.15 0§70 0.34
Libros traducidos 0.046 0.03 -0.02 0.02 -0.01 0.07 0.04
Libros editados 0.061 0.09 0.03 0.10 0.01 0§32 0.23
Desarrollos tecnoldgicos 0.199 0.16 -0.04 0.20 0.04 0.47 0.31
Distinciones recibidas 1934 191 -0.03 1.00 -091 3.02 111
Memorias en congresos 1.480 221 0.73 0.94 -1.27 275 0.54
Grupos de investigacion 0.358 0.54 0.18 0.31 -0.23 0.82 0.28
Estancias posdoctorales 0414 047 0.05 0.19 -0.28 0.63 0.16
Resenas 0.218 0.20 -0.02 0.13 -0.07 0.39 0.19
[nvitaciones a congresos 5.246 9.36 4.12 353 -5.84 13.41 4.05
Estancias de 0.170 0.14 -0.03 0.02 -0.12 0.10 -0.04

investigacion

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

12 Se considera al investigador nacional nivel T como el nivel inmediato superior ya que para el periodo 1999-2003
solamente hubo un caso que fue promovido a investigador nacional nivel I1.
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Con base en la informacion presentada en
el Cuadro 10, pareciera que la unica diferencia
cuantitativa entre un candidato a investiga-
dor promovido (en su segunda evaluacion)
de un investigador nacional que siempre tuvo
el nivel I, fue que el segundo presentd para
el periodo 1999-2003 un mayor promedio de
libros editados y desarrollos tecnoldgicos,
sin embargo, dicho promedio no es de mu-
cha significancia. De hecho, se aprecia que
los candidatos promovidos tienen, al menos
cuantitativamente, una mayor produccion
cientifica que los investigadores que siempre
tuvieron un nombramiento como investiga-
dor nacional nivel 1.

También se puede apreciar que el vector
de todos los investigadores de nivel I es casi
la suma de los vectores de los candidatos
promovidos y de los investigadores que siem-
pre tuvieron un nombramiento de nivel I, lo
cual implica que los candidatos promovidos
tuvieron mucha participacion en los niveles
de produccion asociados para todos los in-
vestigadores nacionales nivel 1, siendo en la
mayoria de los conceptos evaluados por las
comisiones dictaminadoras incluso mejor.
No obstante, el aspecto subjetivo de dichas
comisiones serd, en la mayoria de los casos,
un factor determinante para obtener una
promocion.

Las diferencias de los vectores de los pro-
medios para los nombramientos analizados
en el Cuadro 10 se presentan en la Grafica
5. En esta grifica resaltan tres conceptos
que hacen la diferencia entre obtener una
promocion de candidato a investigador a
investigador nacional nivel I, a saber: articu-
los, citas a sus publicaciones e invitaciones a
congresos.
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Grdfica 5. Vector de promedios por
categoria, 1996-2003

Fuente: Sistema Nacional de Investigadores.

Estimacion y validacion

del modelo logistico

Para el periodo 1999-2003 se llevé a cabo la
estimacion del modelo logistico de variable
dicotomica, obteniéndose en cada ano de di-
cho periodo las variables que mayor influencia
mostraron para que una solicitud de un candi-
dato a investigador fuese promovida a un nivel
superior, principalmente al nivel I, dentro del
SNL En este contexto inicamente se conside-
raron los candidatos que presentaron su soli-
citud en su segunda evaluacion y que pertene-
cian al SNI. Este analisis se debe a que fueron
estos investigadores del SNI los que reportaron
informacion referente a su produccion cienti-
fica de los ultimos tres anos, es decir, en su se-
gunda evaluacion, y la cual les sirvio para ser
promovidos. El analisis logistico no se llevo a
cabo para los candidatos a investigador apro-
bados en su primera evaluacion porque todos
fueron aprobados (promovidos).

Una vez definido el modelo logistico
se procedio a su estimacion (Cuadro 1 del
Anexo), obteniéndose que las variables ex-
plicativas involucradas en dicho modelo
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logistico que hacen referencia a las caracteris-
ticas del candidato a investigador, y que fue-
ron determinantes para que su solicitud fuese
promovida, en su segunda evaluacion, a un
nivel superior en el SNI, fueron las denomina-
das: AREA FINAL (4rea de conocimiento del SNI
en donde se realizé su segunda evaluacion) y
NIVELPROM (nivel del NI al cual fue promo-
vido en su segunda evaluacion). De manera
simultdnea, las variables explicativas, que ha-
cen referencia a la produccion cientifica, y que
también resultaron determinantes para que la
solicitud de un candidato a investigador fuese
promovida a un nivel superior dentro del SN,
en su segunda evaluacion, fueron: ARTICULOS
(namero de articulos producidos); CITAS (nu-
mero de citas a sus publicaciones); POSDOC
(namero de estancias posdoctorales); INVITA
(nimero de asistencias a congresos nacionales
o internacionales); LIBROS (nimero de libros)
y RESENAS (niimero de resenas elaboradas).

En el mismo contexto, las variables expli-
cativas denominadas GRADO (ultimo grado
académico reportado al SNI) y DISGRADO (dis-
ciplina académica asociada a dicho grado ob-
tenido) parecieron tener una influencia media
para que la solicitud de un candidato fuese pro-
movida, en su segunda evaluacion, a un nivel
superior del SNI. Por su parte, las variables in-
dependientes con influencia media y asociadas
a su produccion cientifica fueron las denomi-
nadas: CAPLIBROS (niimero de capitulos de li-
bros); GRUPOSDEINV (ntimero de grupos de in-
vestigacion a los que pertenece el investigador);
LIBTRAD (numero de libros traducidos); TESIS
(numero de tesis dirigidas); DISTINCIONES (ng-
mero de distinciones obtenidas); MEMORIAS
(nimero de memorias de congresos realizadas)
y PATENTES (nimero de patentes registradas).

Las variables explicativas denominadas
AREAINICIO (drea de conocimiento del SNI
donde se evalud por primera vez su solici-
tud); PAIS DE GRADO (pais donde se obtuvo el
altimo grado académico); DISCSNI (discipli-
na asociada al drea de conocimiento del SNI);
EDO (ubicacion geogréfica en México) fueron
aspectos asociados al candidato a investiga-
dor que mostraron poca influencia para que
su solicitud fuese promovida dentro del SNI,
en su segunda evaluacion. Las variables aso-
ciadas a su produccion cientifica, que mostra-
ron poca influencia, fueron las denominadas
DOCENCIA (numero de cursos académicos
impartidos) y ESTDEINV (niimero de estancias
de investigacion realizadas).

Finalmente, las variables explicativas
asociadas al candidato a investigador que
no mostraron influencia alguna para que
su solicitud fuese promovida fueron: SEXO
(sexo del candidato); EDAD (edad del candi-
dato); INSTGRADO (institucion en donde ob-
tuvo el ultimo grado académico); INSTADSC
(institucion de adscripcion reportada al SNI).
Por su parte, las variables explicativas de-
nominadas DESTEC (ndmero de desarrollos
tecnologicos) y LIBEDIT (numero de libros
editados) resultaron ser aspectos de su pro-
duccion cientifica que no mostraron ningu-
na influencia.

Con base en dichos resultados se realizo
una agrupacion de variables en donde se defi-
nieron tres niveles de influencia para que una
solicitud de un candidato a investigador fuese
promovida, en su segunda evaluacion, a un
nivel superior en el SNI. Las variables explica-
tivas, involucradas en cada modelo logistico
anual, agrupadas por nivel de influencia se
muestran en el Cuadro 11.

Perfiles Educativos | vol. XXXII, num. 127,2010 | IISUE-UNAM 25
Gerardo Reyes Ruiz y Jordi Surifiach i Caralt | Los nuevos ingresos como candidato a investigador en el SNI...



Cuadro 11. Agrupacion de las variables estadisticamente significativas
agrupadas por nivel de influencia, 1999-2003

Variable
1999 2000

Evaluacion

Nivel de

2001 2002 2003 influencia

AREAFINAL X X

X X X 1

NIVELPROM

X

ARTICULOS

X

Ho| < R

CITAS

POSDOC

INVITA

Ho| R R R

LIBROS X

RESENAS

H R R R
H R R R A

GRADO X

CAPLIBROS

GRUPOSDEINV X

LIBTRAD

TESIS X

H R R R A

DISCGRADO

R R T I T el B Bl il B e e Bl

DISTINCIONES

>

MEMORIAS X

PATENTES X

AREAINICIO

PAISDEGRADO X

DISCSNI

EDO

DOCENCIA X

ESTDEINV

SEXO

EDAD

INSTGRADO

INSTADSC

DESTEC

LIBEDIT

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede apreciarse en el Cuadro 11,
los aspectos que mayor influencia tuvieron en
el periodo 1999-2003 para que una solicitud de
este tipo de investigadores fuese promovida en
su segunda evaluacion a un nivel superior den-
tro del SNI resultaron ser, en su gran mayoria,
aspectos asociados a la produccion cientifica de
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los dltimos tres anos. Es interesante observar
que gran parte de las variables a considerar fue-
ron de cardcter cuantitativo. Tal pareciera que
todo depende de la cantidad de produccion
cientifica de los ultimos tres anos para que un
investigador de esta categoria pueda ser consi-
derado para una promocion.
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Por lo que respecta a la razén de apuestas
(odd ratio), la cual es una relacion entre proba-
bilidades, y mds en concreto, es la razon entre
la probabilidad de que se produzca un suceso
(promovido en nuestro caso) y la probabilidad
de que no se produzca ese suceso (no promo-
vido), se obtuvo que las variables explicativas
EDAD, AREAINICIO y POSDOC incrementan la
posibilidad de que un candidato a investiga-
dor sea promovido a un nivel superior del SNI
en su segunda evaluacion. Estas tres variables
resultaron ser las que tuvieron una influencia
positiva durante todo el periodo de estudio
(Cuadro 111 del Anexo); esto implica, por una
parte, que en la medida en que se incremente
la edad® se incrementara la posibilidad de ser
promovido a un nivel superior en su segunda
evaluacion, independientemente del afo.

De la misma manera, el drea del cono-
cimiento del SNI en donde se evalud por vez
primera la solicitud de un candidato a inves-
tigador, tendrd mas influencia para que dicha
solicitud sea promovida a un nivel superior en
su proxima evaluacion. Por su parte, al incre-
mentarse el nimero de estancias posdoctora-
les de un candidato se incrementara también
la posibilidad de que su solicitud sea promovi-
daaun nivel superior en el SNI, al momento de
su segunda evaluacion.

La razon de apuestas promedio (odds
ratios) de los aspectos cuantitativos asociados
aunasolicitud de un candidato a investigador,
durante el periodo de 1999 a 2003, para que fue-
se promovido a un nivel superior del SNI, en su
segunda evaluacion, fueron: articulos 0.99742;
citas 1.00452; estancias posdoctorales 1.02279;
libros 0.97377 y resenas 1.07766.

Por otra parte, para el periodo de estudio
1999-2003, el ajuste de cada estimacion anual
se presenta en el Cuadro 12. En este cuadro se
puede apreciar que, con base en el estadistico

R* de Cox y Snell, al transcurrir el tiempo las
variables explicativas mostraron de forma
conjunta una mayor representatividad, des-
tacando dicho ajuste para la estimacion del
ano 2002, la cual fue de casi 75 por ciento. Cabe
mencionar que para la estimacién del ano
2003 se aprecia claramente un mejor agrupa-
miento de las variables independientes invo-
lucradas en el modelo, definiéndose tan solo
dos grupos.

Cuadro 12. Ajuste para cada estimacion
anual, 1999-2003

Estimacién anual R cuadrado de Cox y Snell
2003 0.74911816
2002 0.74968462
2001 0.71102285
2000 0.68621004
1999 0.68281237

Nota: Estadisticos obtenidos mediante Eviews 5.1.

No obstante, al realizar el calculo del pseu-
do R2 de McFadden (Cuadro 1v del Anexo) se
obtuvo que: para el ano 1999 dicho estadisti-
co fue de 0.381805; para 2000 fue de 0.414982;
para 2001 de 0.300190; para 2002 de 0.320742 y
finalmente para el ano 2003 fue de 0.271725.
Es importante mencionar que los valores del
pseudo R* de Cox y Snell y McFadden son
razonables, si bien deben tomarse con pre-
caucion dado que ninguno de ellos explica la
varianza de manera analoga al coeficiente R*
de la regresion lineal.

Respecto al andlisis y validacion de cada
modelo logistico para el periodo 1999-2003, se
utilizd el estadistico de razon de verosimilitud
para contrastar la significancia global de cada
modelo." Para cada modelo logistico anual
en el periodo de estudio antes mencionado,
se obtuvo que las variables independientes

13 Seasume queal incrementarse la edad del investigador también se incrementa la experiencia para realizar trabajos

de investigacion, lo cual repercutira en publicar mejor.

14 El estadistico de razon de verosimilitud (RV,) contrasta la significancia global de un modelo bajo la hipotesis nula
H,=f=0,= =B, =%mediante el cdlculo de RV = 72[111 Lo—In L] ~ZXi-. Dondeln Loesel logaritmo de la fun-
cién de verosimilitud que se ha obtenido al estimar el modelo completo y In L es el logaritmo de la funcién de
verosimilitud que se ha obtenido al estimar el modelo con solo el término independiente.
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involucradas resultaron ser, de manera con-
junta, estadisticamente significativas (Cuadro
IV del Anexo). Es decir, de manera conjunta
las variables independientes involucradas en
cada modelo logistico sirven para predecir si
una solicitud de un candidato a investigador,
en su segunda evaluacion, puede ser promovi-
da a un nivel superior del SNI.

Cabe mencionar que el porcentaje correc-
to del modelo para el ano 1999 fue de 53.0 por
ciento. Por su parte, para 2000 fue de 51.8 por
ciento; para 2001 dicho porcentaje fue de 68.8
por ciento; en 2002 fue de 73.4 por ciento y para
2003 fue de 73.9 por ciento.

Para verificar la tendencia estructural del
modelo logistico se llevé a cabo un contraste
de hipotesis para los parametros estimados
de cada f, es decir, para cada modelo logis-
tico anual del periodo 1999-2003 y para cada
variable independiente se realizd la prueba
de hipotesis H,: B, =P, mediante el estadis-
tico de prueba t de Student. Al llevar a cabo
dichos contrastes de hipétesis, se encontr6
(ver Cuadro V del anexo) que no se sostiene la
tendencia de los parametros en el transcurso
del tiempo, lo cual es un resultado logico, ya
que el hecho de involucrar el cardcter subjeti-
vo de las comisiones dictaminadoras (las cua-
les pueden no ser las mismas de un ano para
otro) hace que los pardmetros no permanez-
can estables conforme transcurre el tiempo.

COMENTARIOS A
MANERA DE CONCLUSIONES

;Por qué al finalizar el siglo XX, el modelo uni-
versitario de los Estados Unidos de América
difiere tanto de Centro y Suramérica? Hay
diversas explicaciones, pero un rasgo muy
evidente de nuestra historia universitaria, al
menos en México, es la cada vez mds reducida
importancia que se le ha ido dando al factor
financiero en cuanto a la fundacion y desarro-
llo de centros educativos de nivel superior.

En el caso de México, se tiene la gran
disyuntiva de que la inversion del gasto
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federal que se destina para la educacion supe-
rior es cada vez menor, por lo que las institu-
ciones educativas se ven obligadas a optimi-
zar sus recursos economicos, es decir, hacer
mas con menos.

Esto se aprecia mejor al consultar las ba-
ses de datos del 1ST Web of Knowledge, ya que
para el periodo 1996 a 2004 es claro que el nu-
mero de articulos publicados por cientificos
mexicanos ha ido en aumento. Sin embargo,
ese monto no refleja atn el impacto desea-
do en el contexto internacional, ya que para
el ano 2004 tan sélo representaron el 0.8 por
ciento de la produccion mundial de articu-
los publicados en el ISI. Por otra parte, para el
quinquenio 2000-2004 el factor de impacto y el
promedio de citas por articulo publicado atri-
buidos a México resultaron ser comparables
con los de Brasil y Corea. Esto indica, sin lugar
a dudas, que la estrategia a seguir es publicar
poco, pero hacerlo con calidad.

Mis alla de considerar la pertenencia al
SNI como un ingreso econdmico, que en al-
gunos casos representa hasta el 50 por ciento
del sueldo de un investigador en México, es
sinonimo de calidad y prestigio. No es sen-
cillo acceder a esta élite de investigacion, sin
embargo, aquéllos que lo logran deben de
batallar primero por ingresar y segundo por
permanecer en ella. Hoy en dia no se sabe cual
de las dos batallas es la mas apremiante, pero
a pesar de ello, en el ano 2003 uno de cada tres
investigadores en equivalente de tiempo com-
pleto de México pertenecia al SNI.

Es cierto que “el principal logro del SNI ha
sido promover la productividad de los investi-
gadores, de tal manera que, tanto en términos
generales como por individuo se ha incre-
mentado el numero de productos de investi-
gacion” (Serra, 2005); pero también es cierto
que cantidad no es sinénimo de calidad. Por
este motivo, el NI tiene un gran reto en el cor-
to plazo: anteponer la calidad a la cantidad.

En Meéxico historicamente las asigna-
ciones de apoyos para realizar estudios de
posgrado en instituciones extranjeras han
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presentado una pendiente negativa, debido
principalmente al peso de la politica de for-
talecimiento de los programas nacionales de
posgrado. Sin embargo, dificilmente los apo-
yos para realizar estudios en el extranjero son
equiparables a los apoyos nacionales,”” por
ello el SNI esta integrado en su gran mayoria
por investigadores que realizaron sus estudios
de posgrado en instituciones nacionales, des-
tacando por mucho las instituciones puablicas.

En este trabajo se identificaron tres aspec-
tos en cuanto a la produccion cientifica se re-
fiere, los cuales definen la aprobacién de una
solicitud de nuevo ingreso como candidato a
investigador, en orden de participacion: invi-
taciones a congresos, articulos y distinciones
recibidas. Para esta categoria de investigado-
res, relativamente jovenes, se aprecio una cier-
ta dependencia respecto de los paises a donde
se envian la mayoria de sus contribuciones
cientificas, los cuales resultaron ser México y
Estados Unidos de América.

Las comisiones dictaminadoras innega-
blemente favorecen la permanencia en el SNI;
no obstante, tan sélo la mitad de los candida-
tos a investigador que consiguieron perma-
necer dentro del Sistema fueron promovidos
a un nivel superior en su segunda evaluacion.
El candidato a investigador que pertenece al
SNIy desea renovar su solicitud en su segunda
evaluacion es mds probable que obtenga un
ano mds con ese nombramiento; muy poco
probable que sea promovido a investigador
nacional nivel I, y casi imposible que sea pro-
movido a investigador nacional nivel 11. Por
lo que respecta a los candidatos promovidos
en su segunda evaluacion, el drea del conoci-
miento del SNI que favorecié mas dicha pro-
mocion fue la denominada Sociales, mientras
que al mismo tiempo fue mas dificil con-
seguir una promocion en las denominadas
Biologfa y Quimica.

Es importante mencionar que del total de
candidatos a investigador promovidos en su

segunda evaluacion, aquellos que realizaron
sus estudios de posgrado en instituciones de
Canada obtuvieron el mayor porcentaje rela-
tivo (50.0 por ciento) de solicitudes promovi-
das a un nivel superior en el SNI, por lo que sin
lugar a dudas se deberian de buscar los me-
dios y condiciones necesarias para fortalecer
e implementar los convenios existentes con
las universidades de ese pais, asi como definir
mecanismos para motivar a los becarios a que
realicen alli sus estudios de posgrado.

De manera general se puede decir que lo
unico diferente entre un candidato a investi-
gador promovido (en su segunda evaluacion)
de un investigador nacional que siempre tuvo
el nivel I, es que el segundo present6 para el
periodo 1999-2003 un mayor promedio de li-
bros editados y desarrollos tecnologicos.

Los aspectos concluyentes para que una
solicitud de un candidato a investigador fuese
promovida, en su segunda evaluacion, a un
nivel superior dentro del SNI resultaron ser, en
su gran mayorfa, aspectos asociados a su pro-
duccion cientifica de los tltimos tres anos, lo
cual implica que, al menos en el sentido cuan-
titativo, al aumentar la produccion cientifica
de dichos aspectos en particular, mayor sera la
posibilidad de ser promovido a un nivel supe-
rior en el Sistema. Por su parte, y desde el pun-
to de vista cualitativo, el drea donde se evalte
la solicitud de un candidato sera determinan-
te para asignar el nivel de promocion. Estos
resultados excluyen definitivamente aspectos
tales como el sexo (es decir, en el SNI exis-
te equidad de género), la edad, la institucion
(y en consecuencia el pais, la dependencia y
nombre del programa) en donde los candida-
tos obtuvieron su tltimo grado académico.

Con este trabajo de investigacion se mos-
traron las evaluaciones internas del SNI desde
la perspectiva tanto del solicitante como de
las comisiones dictaminadoras para el perio-
do 1996-2003. Gracias a que por una parte se
presentan resultados que ayudan a valorar o

15 Hasta el ano 2005, otorgar una beca para realizar estudios de posgrado en el extranjero, conllevaba invertir en
promedio mds de tres veces que en una beca para realizar estudios de posgrado en el pais.
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a revalorar los criterios internos de seleccion
del SNI, y por otra parte se muestra el perfil
para la categorfa denominada candidato a
investigador, fue posible proporcionar dos es-
cenarios: los aspectos mas sobresalientes de la
produccion cientifica para este tipo de recur-
sos humanos que ingresan con dicho nom-
bramiento, por primera y unica vez al SNI, y
la probabilidad de éxito que dichos recursos
humanos, considerados de alto rendimiento,
tienen dentro de esta élite de investigacion.
En este trabajo se estimé un modelo de
probabilidad validado tanto en su coherencia
como en su tendencia estructural. La princi-
pal contribucion de este trabajo fue presentar,
para el periodo 1999-2003, las variables que in-
ciden directamente para que un investigador
de nuevo ingreso denominado “candidato
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ANEXO
Cuadro I. Estimacion' de los parametros fk mediante un modelo logit, para el periodo 1999-2003

Pardmetro 1999 2000 2001 2002 2003
SEXO -0,09765352 -0,05460318 -0,03121700 -0,01196769 -0,00777271
EDAD 0,01761669 0,00554750 0,00739594 0,01007533 0,01049306
AREAINICIO 0,01264226 0,02181554 0,02535491 0,00600269 0,01259064
AREAFINAL 0,00297773 -0,01127394 -0,01799031 -0,01333265 -0,01942030
GRADO 0,02710215 -0,01919247 -0,0040891 0,03533430 0,00859376
PAISDEGRADO -0,01045102 -0,00707482 -0,00519602 -0,01919222 0,01031840
INSTGRADO 0,04762272 0,04059442 0,036.48823 -0,02085577 0,0499E654
DISCGRADO 0,00015278 0,00026559 2,3364E-05 -3,8913E-05 -3,1775E-05
DISCSNI -0,00049465 -0,00327801 -0,00033332 -0,00051536 0,00048266
INSTADSC -0,0164251 -0,06112530 -0,03588645 -0,03213302 -0,03831295
EDO 0,07829174 0,09569501 0,04402196 0,00167971 -0,01692178
ARTICULOS -0,01436288 -0,00356859 0,00210899 0,00327934 -0,00049523
CAPLIBROS -0,08089081 -0,00495877 0,00107417 -0,00652907 -0,00858533
CITASEN 0,00161719 000059366 0,01899440 0,00143201 -0,00021072
DESTEC 0,03950387 -0,02298950 0,00596377 -0,00055383 0,08780710
DISTINCIONES 0,00254113 0,00653254 -0,00356858 -0,01556968 -0,01779195
ESTDEINV 0,03493908 -004749765 -0,02070446 -0,02716017 -0,00772758
POSDOC 0,05185596 0,00082219 0,02313307 0,03150482 0,00447838
GRUPOSDEINV 0,01098016 0,00312435 -0,00409974 -0,00824977 0,00526598
LIBROS -0,11291188 -0,01649531 0,00706352 -0,00202178 -0,01319406
LIBEDIT 0,11380690 -0,07676788 0,02419021 -0,00910989 -0,03572924
MEMORIAS -0,01752051 0,00290341 -0,00158505 0,00333791 0,00701466
PATENTES 0,12898523 -0,10027865 -0,02526827 0,11319773 -0,01452050
RESENAS 0,35963273 -0,02969714 -0,01950596 -0,00191865 0,00596832
TESIS 0,01271823 0,00353893 -0,00246513 0,00092225 0,00695402
Interseccion (b) 0 -31,2050071 -24,3590767 -29,1814003 -35,8450973 -31,4158541

1 -36,2983403 -29,4013274 -32,9350469 -43,0005808 -36,8645173
2 -10,3956649 -9,89846227 -10,1169892 -10,2065937 -10,3050077
3 -10,2242382

a Modelo LOGIT: LOG(p/(1-p)) = Interseccion+ BX
(b) Corresponde a la variable de agrupacion NIVELPROM

Para NIVELPROM:
0 No fue promovido en su segunda evaluacion.
1 Le otorgaron de nueva cuenta el mismo nombramiento, es decir, candidato a investigador.
2 Candidato a investigador promovido al nivel I.
3 Candidato a investigador promovido al nivel II.
Las variables DOCENCIA y LIBTRAD fueron omitidas al presentar valores constantes para algunos anos, lo cual no pudo
facilitar el calculo y convergencia de los parametros estimados. Por su parte, la variable INVITA fue omitida por presentar
una alta correlacién (0.65321) con la variable ARTICULOS, dejandose esta tiltima por considerarse mds representativa para
el modelo.

1 Laestimacion anual de cada modelo logit se realizo mediante el paquete estadistico SPSS en su versién 16.0 para
Windows.
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Cuadro 11I. Razones de las apuestas (odds ratios) para cada afio

Parametro 1999 2000 2001 2002 2003
SEXO 0,90696 0,94686 0,96927 0,98810 0,99226
EDAD 1,01777 1,00556 1,00742 1,01013 1,01055
AREAINICIO 1,01272 1,02206 1,02568 1,00683 1,01267
AREAFINAL 1,00298 0,98879 0,98217 0,98676 0,98077
GRADO 1,02747 0,98099 0,99592 1,03602 1,00863
PAISDEGRADO 0,98960 0,99295 0,99482 0,98099 1,01037
INSTGRADO 1,04877 1,04143 1,03716 0,97936 1,05126
DISCGRADO 1,00015 1,00027 1,00002 0,99996 0,99997
DISCSNI 0,99951 0,99673 0,99967 0,99948 1,00048
INSTADSC 0,98371 0,94071 0,96475 0,96838 0,96241
EDO 1,08144 1,10042 1,04501 1,00168 0,98322
ARTICULOS 0,98574 0,99644 1,00211 1,00328 0,99950
CAPLIBROS 0,92229 0,99505 1,00107 0,99349 0,99145
CITAS 1,00162 1,00059 1,01918 1,00143 0,99979
DESTEC 1,04029 097727 1,00598 0,99945 1,09178
DISTINCIONES 1,00254 1,00655 0,99644 0,98455 0,98237
ESTDEINV 1,03556 0,95361 0,97951 0,97321 0,99230
POSDOC 1,05322 1,00082 1,02340 1,03201 1,00449
GRUPOSDEINV 1,01104 1,00816 0,99591 0,99178 1,00528
LIBROS 0,89323 0,98364 1,00709 0,99798 0,98689
LIBEDIT 1,12054 0,92610 1,02449 0,99093 0,96490
MEMORIAS 0,98263 1,00291 0,99842 1,00334 1,00704
PATENTES 1,13767 0,90459 0,97505 1,11985 0,98558
RESENAS 1,43280 0,97074 0,98068 0,99800 1,00599
TESIS 1,01280 1,00355 0,99754 1,00092 1,00698

Dado que la expresion “logaritmo de la razon de apuestas™ no tiene un significado intuitivo, se utilizé en su lugar la razon
de apuestas, la cual viene dada por la siguiente expresion:

3 .
i =%
1-p;

Rpj=

Ahora bien, si se deriva la raz6n de apuestas con respecto a cada Xy se obtiene que:

IR A;j
9 X I

B
— 0Bk

La expresion anterior nos indica como la razon de apuestas de observar Y =1 cambia ante un incremento unitario en la

variable Xi;. De esta manera, cuando e?*>1, la variable Xy incrementa la razon de apuestas de observar Y,=1; cuando
B, .

e* k<1, ocurre todo lo contrario.
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Cuadro IV. Estadisticos para cada modelo logistico durante el periodo de 1999 a 2003

Estimacién para 1999

Mean dependent var 0.261029 S.D. dependent var 0.440006
S.E. of regression 0.358733 Akaike info criterion 0.901026
Sum squared resid 31.657570 Schwarz criterion 1.245698
Log likelihood -96.539490 Hannan-Quinn criter. 1.039400
Restr. log likelihood -156.163600 Avg. log likelihood -0.354925
LR statistic (25 df) 119.248200 McFadden R-squared 0.381805
Probability (LR stat) 301 E-14

Obs with Dep =0 201 Total obs 272
Obs with Dep =1 71

Estimaci6n para 2000

Mean dependent var 0.266272 S.D. dependent var 0442664
S.E. of regression 0.340753 Akaike info criterion 0.831900
Sum squared resid 36227110 Schwarz criterion 1.125980
Log likelihood -114.591100 Hannan-Quinn criter. 0.949104
Restr. log likelihood -195.876300 Avg. log likelihood -0.339027
LR statistic (25 df) 162.570400 McFadden R-squared 0.414982
Probability (LR stat) 0.000000

Obs with Dep =0 248 Total obs 338
Obs with Dep =1 90

Estimacién para 2001

Mean dependent var 0.312016 S.D. dependent var 0463766
S.E. of regression 0.388838 Akaike info criterion 0.969524
Sum squared resid 74.085380 Schwarz criterion 1.183475
Log likelihood 224137100 Hannan-Quinn criter. 1.053364
Restr. log likelihood -320.283200 Avg. log likelihood -0.434374
LR statistic (25 df) 192.292100 McFadden R-squared 0.300191
Probability (LR stat) 0.000000

Obs with Dep =0 355 Total obs 516
Obs with Dep =1 161
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Cuadro IV. Estadisticos para cada modelo logistico durante el periodo de 1999 a 2003

(continuacion)

Estimacién para 2002

Mean dependent var 0482249 S.D. dependent var 0.500426
S.E. of regression 0.409900 Akaike info criterion 1.094641
Sum squared resid 52421650 Schwarz criterion 1.388721
Log likelihood -158.994300 Hannan-Quinn criter. 1.211844
Restr. log likelihood 2234070700 Avg loglikelihood -0470397
LR statistic (25 df) 150.152800 McFadden R-squared 0.320742
Probability (LR stat) 0.000000

Obs with Dep =0 175 Total obs 338
Obs with Dep =1 163

Estimacién para 2003

Mean dependent var 0470339 S.D. dependent var 0.500180
S.E. of regression 0.431458 Akaike info criterion 1.227377
Sum squared resid 39.092690 Schwarz criterion 1.608986
Loglikelihood -118.830500 Hannan-Quinn criter. 1.381207
Restr. log likelihood -163.167200 Avg. log likelihood -0.503519
LR statistic (25 df) 88.673470 McFadden R-squared 0.271726
Probability (LR stat) 4.70E-09

Obs with Dep =0 125 Total obs 236
Obs with Dep =1 111

El célculo de los estadisticos se realizo mediante el paquete econométrico Eviews en su version 5.1 para Windows.
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Cuadro V. Resultados de la prueba de hipotesis para verificar la tendencia
estructural del modelo logistico

Para cada afio y para cada variable se realiz6 la prueba de hipétesis Ho:/ i = 5, mediante el

estadistico de prueba t de Student. Por ejemplo, en la columna 1999-2000 se calculd la igualdad de
los A} mediante el estadistico =24 ”) el cual se distribuye, para muestras grandes, como una t de

Student con n-k grados de libertad )];a un nivel predeterminado de significancia.

VARIABLE  1999-2000 1999-2001 1999-2002 1999-2003 2000-2001 2000-2002 2000-2003 2001-2002 2001-2003 2002 -2003

SEXO -0,132268 -0.204120  0,263262  -0,276151 -0,080227 -0,146263 -0,160654 -0,101040 -0,123059 -0,024083
EDAD 0291131 0,246543  0,181911  0,171835 -0,047938  -0,117427 -0,128261  -0,116519 -0,134685 -0,022474
AREAINICIO -0,030919  -0,042848  0,019682  0,000174 -0,013855  0,058767  0,036111  0,133955  0,092163 -0,064923
AREAFINAL 0,100035  0,147178  0,114485  0,157216 ~ 0,050577  0,015503  0,061346 -0,068130  0,020917  0,068974
GRADO 0,041705  0,028099 -0,007461  0,016673 -0,080458 -0,290738 -0,148021 -0,319767 -0,102742  0,255200

PAISDEGRADO  -0,034585 -0,053831  0,089544 -0,212759 -0,020064  0,129407 -0,185750  0,227616 -0,252307 -0,538001

INSTGRADO 0,014236  0,022601  0,139002  0,004798  0,011566  0,173089 -0,026455  0,258611 -0,060875 -0,364108
DISCGRADO -0,128059  0,146919  0,217619  0,209515  0,229922  0,289038  0,282261  0,088957  0,078760  -0,10527
DISCSNI 0,243847  -0,014135  0,001814 -0,085621  -0,253150 -0,237500 -0,323298  0,020860 -0,093499  -0,116233
INSTADSC 0,049811  0,021686  0,017503  0,024390  0,039227 -0,045060 -0,035455 -0,009759  0,006309  0,015805
EDO -0,058287  0,114776  0,256587  0,318887  0,190538  0,346671  0,415262  0,234414  0,337395  0,105548
ARTICULOS -0,263966 -0,402806 -0,431423  -0,339122  -0,171327 -0,206643 -0,092742 -0,061112  0,135985  0,117173
CAPLIBROS -0,728228 -0,786087  -0,713168 -0,693447 -0,070559  0,018366  0,042415  0,136635  0,173588  0,023476
CITAS 0,142506  -2,419437  0,025783  0,254501  -3,081218 -0,140381  0,134695  0,086152  0,094210  0,144459
DESTEC 0,363279  0,194971  0,232859 -0,280791 -0,189377 -0,146747  0,724695  0,047326 -0,594288 -0,484316

DISTINCIONES ~ -0,058813  0,090026  0,266860  0,299605  0,189263 0414126 0455765  0,354324 0419936  0,034866

ESTDEINV 0,128397  0,086666  0,096721  0,066454 -0,065032 -0,049363 -0,096529  0,023826 -0,047893 -0,062826

POSDOC 0,268939  0,151364  0,107247  0,249671 -0,142386  -0,195814 -0,023333 -0,086479  0,192699  0,158323

GRUPOSDEINV 0019975 0,105477  0,134504  0,039968  0,099372  0,133109  0,023236  0,068486 -0,154558 -0,098483

LIBROS -0,437347  -0,544210 -0,502999 -0,452321  -0,114189  -0,070153  -0,016001  0,066856  0,149070  0,075357
LIBEDIT 0,489460  0,230166  0,315692  0,384059 -0,261013  -0,174920 -0,106100  0,201014  0,361700  0,046387
MEMORIAS -0,668083  -0,521262 -0,682296  0,802565  0,093596 -0,009060 -0,085730 -0,317662 -0,554911  -0,105561
PATENTES 0,761775  0,512538  0,052457 0476826  -0,115338 -0,328248 -0,131864  0,246361 -0,019123  0,382021
RESENAS 1,623921  1,581413  1,508055 1475158 -0,049282 -0,134330 -0,172470 -0,133778 -0,193770 -0,057981
TESIS 0211165  0,349285  0,271360  0,132603  0,117848  0,051361 -0,067032 -0,158836 -0,441670 -0,171057

Elvalor en tablas del estadistico f para un nivel de significancia de 0.025 (dos colas) y para muestras mayores a 120 observa-
ciones fue de 1960, por lo que la regla de decision serd la siguiente: aceptar Ho:f j, = /2, cuando|£'] >Fn—k> con n-k grados
delibertad. Donde n es igual al nimero de observaciones y k es el numero de parimetros estimados.
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