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RESUMEN
El presente trabajo tiene como propésito identificar y cuantificar los Recursos Humanos dedicados
a la Investigacion Cientifica, asi como la produccién cientifica y tecnoldgica en las principales dreas
del conocimiento, que el Estado de Michoacdn ha logrado desarrollar y que puedan ser susceptibles
de fortalecer el sistema de innovacién, permitiendo elevar el nivel competitivo de las empresas a
través de la aplicacion préctica del conocimiento que estimule la innovacioén.
Dado que el crecimiento sostenible depende de la acumulacién persistente de las capacidades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, el Estado ha venido apostando por desarrollar su Sistema
de Innovacion, de ahi, cabe preguntarnos: ;Cudntos investigadores existen que puedan potencializar
la dindmica de innovacién?, ;En que dreas del conocimiento se concentran y cudles son las de
mayor desarrollo y potencial para apuntalar al sistema de innovacién?, ;Cémo ha evolucionado la
produccién cientifica y tecnolégica y cudl es su grado de desarrollo?.

Palabras Clave: Competitividad, Innovacién, Recursos Humanos

ABSTRACT

This paper aims to identify and quantify the human resources devoted to scientific research and
production capacities in science and technology in key areas of knowledge, that over the years the
State of Michoacan and succeeded in developing could be susceptible to strengthen the innovation
system, thereby enabling raise competitive companies through the practical application of
knowledge that allows the generation of future innovations.

Given that sustainable growth depends on the persistent accumulation of scientific, technological
and innovation, the state of Michoacdn has been betting on innovation to develop a system that
allows a better development, hence, many researchers must ask ourselves exist that can potentiate
the dynamics of innovation in the state?, in what areas of knowledge are concentrated and what are
the further development and potential that could underpin the innovation system?, How has the

scientific and technological and what is the degree of development of these?.
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**Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
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Competitividad

El concepto de competitividad generalmente se vincula con el desempefio de la iniciativa privada.
Si bien es cierto que por lo general esta caracteristica se relaciona con el sector empresarial,
también es cierto que existen industrias, regiones, entidades y paises altamente competitivos.

Para comprender la significacién de la competitividad, es conveniente analizar las concepciones que
han surgido en las dltimas décadas. Segtn el diccionario de la lengua espafiola, competitividad se
define como la capacidad de competir. En un contexto de competencia global de empresas, regiones
y paises, la competitividad se refiere a la aptitud de competir en los mercados.

Una de las primeras definiciones de competitividad es la de Scott y Lodge (citado por Chudnovsky
y Porta, 1990), quienes sefialan que la "competitividad de una nacion es un asunto de la estrategia
economica y que la teoria de las ventajas comparativas ya no se puede considerar adecuada como
una base para el diagnostico y la determinacion de politicas".

La Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 1992) definié que la
competitividad requiere de una transformacién productiva basada en la creciente difusién e
incorporacién del progreso técnico al proceso productivo. Siendo el progreso técnico el factor que
posibilita el crecimiento con equidad y da viabilidad a la convergencia de la competitividad con la
sustentabilidad ambiental; por lo que la incorporacién del progreso técnico al proceso productivo
requiere el fortalecimiento de la infraestructura tecnologica, la base empresarial y la calidad de los
recursos humanos; asi como de politicas que faciliten el aprendizaje tecnoldgico y la articulacién
productiva, y reconozcan el caricter sistémico de la competitividad. Entonces la CEPAL considera
que la competitividad auténtica debe estar basada en la incorporacion de la tecnologia y el uso
renovable de los recursos naturales, concepcion que contrasta con la competitividad concebida
mediante la explotacion de los recursos humanos y naturales.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 1992) define la
competitividad como el grado en el que una nacién puede, bajo libre comercio y condiciones justas
de mercado, producir bienes y servicios que cubran las exigencias de los mercados nacionales e
internacionales, al tiempo que mantiene y expande los ingresos reales de su poblacién en el largo
plazo. La competitividad estructural analizada por la OCDE, se refiere a la especializacion de la
economia, la innovacion tecnoldgica, la calidad de las redes de distribucion y los factores de
localizacion, todo lo cual constituye el estado de suministro de bienes y servicios. La
competitividad asi entendida tiende a mejorar el desarrollo de las economias, en particular el
desarrollo de una regién (Miguel y Heredia, 2004, p. 17).

Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Competitividad
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La ciencia, la tecnologia y la innovacién son conceptos que deben formar parte de la nueva cultura
corporativa en el siglo XXI, de manera que las empresas, sin importar su tamaiio, los sectores y el
contexto de sus actividades productivas, puedan ser capaces de competir en el nuevo orden mundial.
En décadas pasadas el control de calidad, el mejoramiento continuo y la certificaciéon fueron
ampliamente adoptados por muchas compaifiias y empresas. Hoy en dia, sin embargo, en la
Sociedad del Conocimiento, es fundamental reconocer a la innovacién como una ventaja
competitiva que debe ser desarrollada y adoptada. También se debe reconocer que la innovacién no
puede estar disociada de la ciencia y tecnologia.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion juegan un papel fundamental en la creacion de riqueza, el
crecimiento econdémico y en el mejoramiento de la calidad de vida de todos los ciudadanos de los
paises de las Américas. Estas dreas son motores del desarrollo integral; generan empleo, bienestar a
través de innovaciones y de la comercializacién de nuevos productos y servicios; ayudan a reducir
la pobreza, a mejorar la educacion, la salud, la alimentacién y el comercio; y son indispensables
para la construccién de nuevas capacidades esenciales para este siglo (OEA, 2005)

Durante la actual transicién hacia la Sociedad del Conocimiento, los sistemas de ciencia y
tecnologia estdn bajo grandes presiones donde prevalecen las fuerzas directas. Estas presiones
incluyen el incremento exponencial del conocimiento como ingrediente central de la competitividad
del sector productivo; cambios en el modelo de innovacién, donde la ciencia y la tecnologia estdn
integradas en complejos procesos de generacién exponencial de conocimientos y de valor para la
produccién de bienes y servicios; integracion del proceso de innovacién con la dindmica acelerada
de la globalizacién de mercados, que requiere una perspectiva cientifica y tecnoldgica con respecto
a la actividad empresarial, y la turbulencia asociada con el proceso de globalizacién y sus efectos.
El sistema de ciencia y tecnologia se ha enfocado en gran medida al desarrollo de ciencias bdsicas,
con menor énfasis en la aplicacién del conocimiento y en la investigacion industrial. En general, se
ha orientado a estimular la “oferta” de conocimientos cientificos. Asi, los mejores logros se han
alcanzado en el fomento de la creacion de infraestructuras fisicas e institucionales, con la expansién
del capital humano y, en algunos casos, con la descentralizacién de sus actividades.

Hoy en dia el Sistema de Ciencia y Tecnologia experimenta el desafio de adaptarse a la nueva era y
la necesidad de integrarse a las dindmicas del mercado, ayudando a incrementar la competitividad
del sector productivo con énfasis en las PYMEs.

Las recomendaciones de la OCDE al sistema de ciencia y tecnologia es direccionarse no sélo para
atender los problemas del sector productivo, sino también para promover transformaciones
estructurales profundas basadas en nuevas politicas para promover la innovacion.

De lo anterior, la medicién de la dindmica de estos sistemas se convierte en una tarea primordial

que permita identificar las capacidades cientificas y tecnoldgicas para capitalizar el conocimiento y
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su uso por parte de las empresas, asi como traducirlo en innovaciones que permitan el incremento

de la productividad y de la competitividad.

Capital Humano

Uno de los indicadores mas relevantes para dar a conocer el nivel de desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en un pafs, es el relativo a los Recursos Humanos. Los indicadores de diversas
organizaciones internacionales como la OEA, la OCDE y la RICYT, emplean este indicador para
elaborar diagnésticos e informes en los que comparan el desempefio de la Investigacién y
Desarrollo en varios paises.

Por Recursos Humanos, se entiende al conjunto de personas que realizan actividades dedicadas al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. La OCDE acostumbra comparar la reserva de productores
de conocimiento altamente calificados dentro de las diferentes economias, comparando el nimero
de investigadores y desarrolladores en relacién con la fuerza laboral. La RICYT tom¢ este indicador
pero relaciondndolo con la masa poblacional, generando un indicador de modernidad y generando
con ello politicas explicitas. Actualmente este indicador se calcula como la proporcién de
investigadores existentes por cada mil 6 10 mil personas contempladas como la fuerza laboral.

En México, el CONACyT establece que ..” los recursos humanos de alto nivel en las sociedades
modernas son fundamentales para la generacion de conocimientos cientificos y del saber-hacer
tecnologico. En las sociedades el capital humano es un factor clave que promueve la eficiencia y la
eficacia productiva, por ello, los paises le destinan crecientes recursos para consolidar la
infraestructura educativa y promover el desarrollo de la ciencia y la tecnologia nacionales”.
Teorfas modernas del desarrollo econdmico endégeno, al sustituir la tendencia de la inversién en
capital por la inversién en conocimiento, ponen a la ciencia y la tecnologia en el primer plano de
importancia para la competitividad en un mundo globalizado. Se privilegia al conocimiento como la
forma predominante de capital y a los avances tecnoldgicos (Nafukho, Hairston y Brook, 2005).

La formacién de recursos humanos de alto nivel garantiza la existencia de un inventario de
investigadores y tecndlogos capaces de generar nuevos conocimientos o de perfeccionar y
eficientizar los procesos productivos desarrollando nuevas tecnologias en la sociedad.

El Manual de la OCDE para la Medida de los Recursos Humanos (o capital humano) dedicados a
Ciencia y Tecnologia (Manual de Canberra) presenta una serie de directrices destinadas a medir los
efectivos y flujos de mano de obra en ciencia y tecnologia. Los investigadores y técnicos

representan un subgrupo importante de los recursos humanos dedicados a la ciencia y tecnologia.

Medicion de la Produccion Cientifica
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La cientometria, que estudia los aspectos cuantitativos de la ciencia como disciplina o actividad
econémica, forma parte de la sociologia de la ciencia y encuentra aplicacion en el establecimiento
de las politicas tecnocientificas. Ella emplea, al igual que la infometria y bibliometria, técnicas
métricas para la evaluacion de la ciencia y examina el desarrollo de las politicas tecnocientificas de
paises y organizaciones.
La mediciéon de los productos de la ciencia, particularmente a través del andlisis de las
publicaciones se conoce como bibliometria. La bibliometria de acuerdo a Spinak (2001), estudia la
organizacién de los sectores cientificos y tecnoldgicos a partir de las fuentes bibliogrificas y
patentes para identificar a los autores, sus relaciones, y sus tendencias.
La importancia de las técnicas bibliométricas reside en sus posibilidades de aplicacién, entre otras:

e Identificar tendencias y crecimiento del conocimiento en las distintas disciplinas.

e Identificar los usuarios de las distintas disciplinas.

o Identificar autores y tendencias en distintas disciplinas.

e Medir la utilidad de los servicios de diseminacién selectiva de informacion.

e Predecir las tendencias de publicacién.

o Identificar las revistas nicleo de cada disciplina.

e Estudiar la dispersion y la obsolescencia de la literatura cientifica.
Otros autores como Capel (2001) destacan la importancia de los estudios bibliométricos para
evaluar el desarrollo de una revista o de una comunidad cientifica y la difusion del conocimiento
cientifico producido en un determinado dmbito geografico, cultural o lingiiistico. Cuando estos
estudios se realizan sobre algiin campo tematico, la bibliometria nos posibilita de acuerdo con
Rubio (2000) los siguientes hallazgos:

e Numero de trabajos publicados sobre un tema.

e Evolucién cronoldgica de una disciplina o sub disciplina.

e Las "lagunas" (falta de informacién) o "riadas" (superabundancia temadtica).

e Tendencias y modas historiograficas detectables a partir de la aparicién o desaparicién de

determinados términos.
e Interrelaciones de unas disciplinas con otras a través del uso de conceptos comunes y
"cluster"”.

En muchos campos de la actividad cientifica se han realizado anélisis bibliométricos, algunos se
limitan a la revision de indicadores cuantitativos analizados con el apoyo de métodos estadisticos, y
utilizando como fuentes predominantes las bases de datos como el Institute for Scientific
Information (ISI), en estos casos predomina el andlisis de cita y la determinacién del factor de
impacto, otros estudios bibliométricos se orientan hacia la mirada sociolégica (andlisis

sociométrico), y a partir de las publicaciones periddicas especializadas tratan de identificar las

384



revistas nidcleo de los diferentes campos de la ciencia, la productividad de las comunidades
cientificas, la productividad por autores, la colaboracién y formaciéon de redes, las temdticas
predominantes, las tendencias tedricas y metodoldgicas, asi como lagunas de conocimiento (Osorio

Madrid, 2008).

Metodologia

El estudio del capital humano y el estudio bibliométrico realizado es de tipo descriptivo, analitico y
cuantitativo. Cuantitativo porque busca trabajar con indicadores de manejo numérico estadistico. Se
emplearon bases de datos e indicadores utilizados por las principales instituciones publicas y
privadas, asi como organismos no gubernamentales, se contd con acceso a la plataforma de datos
que ofrece la informacién normalizada, como el Science Citation Index, asi como al Journal
Citation Report.

Se calculd6 el indice h de Hirsch (Hirsch, 2005), que es un sistema de medida que permite detectar a
los investigadores mds destacados dentro de un drea del conocimiento. Su célculo es sencillo y
consiste en ordenar los documentos de un investigador en orden descendente de niimero de citas
recibidas, numerarlas e identificar el punto en el que el nimero de orden coincida con el de citas
recibidas por documento.

Ademds, para tener un marco de referencia sobre los resultados obtenidos al realizar el estudio con
la base de datos del ISI, se trabajé con el Nodo Michoacan del Sistema Integrado de Informacién
sobre Investigacién Cientifica y Tecnolégica (CONACYT, 2010).

El trabajo se limita a las publicaciones que tratan diversos aspectos de la produccién cientifica en el
Estado de Michoacan durante los afios 1985 hasta 2010. Para delimitar conceptualmente se utilizan
las definiciones de organismos oficiales como la Secretaria de Educacién Piablica (SEP) y la
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Dichos anadlisis del Capital Humano dedicado a la Ciencia y la Tecnologia y el de produccién

cientifica se realizaron bajo un andlisis de minerfa de datos.

Capital Humano en Ciencia y Tecnologia en Michoacan.

El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue creado por acuerdo presidencial publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 26 de julio de 1984, para reconocer la labor de las personas
dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnologia., cuyo objetivo es promover y fortalecer,
a través de la evaluacion, la calidad de la investigacion cientifica y tecnoldgica, y la innovacién que

se produce en el pais.
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El SNI para el afio 2010, estaba integrado por 15,565 investigadores en toda la Repiblica Mexicana,
siendo el Distrito Federal el que concentra la mayor cantidad de investigadores miembros, con un
total de 6,148, representando el 40.7% de total del sistema, en contraparte los Estados de Nayarit y
Guerrero concentran la menor cantidad de investigadores miembros con solo 30 y 41
investigadores, representando un 0.3% y 0.2% respectivamente.

El Estado de Michoacdn cuenta con un total de 452 investigadores miembros del SNI,
representando el 3% del total nacional, con una tasa promedio anual de crecimiento del 31% en la
ultima década, pasando de 144 en el afio 1999 a los 452 reportados en 2009.

A nivel regional, la regién centro-occidente de ANUIES concentra el 21.4% del total nacional,
incluyendo a los estados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Nayarit y Michoacédn, con

un total de 1,983 investigadores miembros del SIN.

Grafico 1. Investigadores por Estado de la Regién Centro Occidente de ANUIES

INVESTIGADORES POR ESTADO
REGION CENTRO-OCCIDENTE DEANUIES

BCOLIMA  mJALSCO mNAYARIT MAGUASCALIENTES ®GUANAJUATO mMICHOACAN

A0 1989 A0 1999 ANO 2009

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

La participacién del Estado de Michoacén es de 23% del total regional, siendo Jalisco el Estado con
mayor cantidad de investigadores miembros del SNI, seguido del Estado de Guanajuato, quienes en

conjunto participaron con el 67% del total regional.

Grifico 2. Distribucién de Investigadores Miembros del SNI Regién Occidente ANUIES
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DISTRIBUCION DE INVESTIGADORES
MIEMBROS DEL SNI
REGION OCCIDENTE ANUIES

MICHOACAN
22.79%

JALISCO
42,56%

GUANAJUATO
23.65%
AGUASCALIENTES MNAYARIT

3.78% 1.51%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.
Respecto a los indicadores internacionales, se analiza el nimero de investigadores por millén de

habitantes, resultando que la region se ubica por debajo de la media nacional de 143.73, al registrar
105.39 investigadores por millén de habitantes, siendo Michoacdn junto con Jalisco y Colima los
Estados que se ubican por arriba de la media regional; en particular el Estado de Michoacan
presenta una tasa de 114.39 investigadores por millén de habitantes, casi 40 investigadores de

diferencia con la media nacional.

Grifico 3. Investigadores por millon de Habitantes Region Occidente
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

Respecto a la distribucién de investigadores por 4rea del conocimiento, se observa que el Area 1:
Ciencias Fisicomatemadticas y de la Tierra, es el drea que concentra un mayor numero de
investigadores, representando el 30% de total de los investigadores michoacanos miembros del SNI,
en contraparte el Area 3: Medicina y Ciencias de la Salud, la que menor niimero de investigadores
integra.

Grifico 4. Investigadores miembros del SIN por area de conocimiento de Michoacan
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Respecto a la participacién por género, los datos arrojan que el 75% del total de los investigadores
miembros del SNI son hombres y el restante 25% son mujeres en el Estado de Michoacén.
Respecto al aporte por institucién, la UMSNH en conjunto con la UNAM y el COLMICH,

concentran al 90% de los investigadores miembros del SNI en el Estado con un total de 419

investigadores.

INVESTIGADORES MIEMBROS DELSNIPOR AREA DE CONOCIMIENTO
MICHOACAN

®mAREA1 ®WAREA2 ®=AREA3 ®mAREA4 ®mAREAS ®mAREAG6 wAREAT

af

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

Grifico 5. Investigadores por Institucion del Estado de Michoacan

INVESTIGADORES POR INSTITUCION

(solo Instituciones Michocanas)
= DGEST(IT'S) = COLMICH = GOB.DELEDO.  mIMSS
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1%

1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

Respecto al andlisis por 4rea, se tienen los siguientes resultados:

AREA I: FISICO-MATEMATICAS Y CIENCIA DE LA TIERRA: Esta drea concentra a los
investigadores que se abocan al estudio de la Astronomia, Ciencias de Materiales, Fisica, Geofisica,
Geologia, Matematicas y Oceanografia, en sus vertientes bdsica y aplicada, respecto a esta area se

observa un importante grado de crecimiento ya que es el drea que mayor participacién presenta a
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nivel estatal, también mantiene un importante crecimiento y nivel de consolidacién al registrar un

45% de sus miembros un nivel II y III.

Grifico 6. Area 1. Fisico Matematico y de la Tierra

AREA 1: CIENCIAS FISICO MATEMATICASY DE LA TIERRA

oCcANDIDATO mnNWELT ONMELZ ONMEL3

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

Respecto al Area II que incluye a los investigadores en Biologia y Quimica, esta puede considerarse
como una drea media, concentrando el 13% del total de investigadores miembros, los cuales se
puede establecer se encuentran en un nivel medio de integracién ya que apenas el 27% cuentan con

el nivel 2 y 3.

Grifico 7. Area 2. Biologia y Quimica

AREA 2: BIOLOGIA'Y QUIMICA

QCANDIDATO @mNMEL1 ONMWELZ ONWELS

4%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

El Area III: Medicina y Ciencias de la Salud, incluye a los investigadores de las Ciencias de la
Salud, Farmacia, Medicina y Odontologia, principalmente; participando solo con el 2% del total
estatal y con un nivel inicial de integracién que no cuenta con investigadores en el nivel 3 y solo el

7% cuenta con el nivel 2.

Grifico 8. Area 3. Medicina y Ciencias de la Salud
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AREA 3: MEDICINA Y CIENCAS DE LA SALUD

QCANDIDATO @mNMEL1 ONMWELZ ONWELS

0%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

El Area IV: Humanidades y Ciencias de la Conducta, concentra a los investigadores que se
dedican al estudio de la Arquitectura, Antropologia, Bellas Artes, Biblioteconomia, Educacién,
Filosofia, Historia, Lingiiistica, Literatura y Psicologia, cuya participacién a nivel estatal la coloca
en la segunda drea de importancia, aportando el 16% de los investigadores miembros, presentando

un nivel de medio de integracién con 31% de sus miembros en nivel 2 y 3.

Grifico 9. Area 4. Humanidades y Ciencia de la Conducta

AREA 4: HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA CONDUCTA

| QCANDIDATO @mNMEL1 ONMWELZ ONWELS

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

El Area V: Ciencias Sociales, concentra a los investigadores que se abocan al estudio de la
Administracién, Ciencia Politica y Administracién Puablica, Comunicacién, Contabilidad,
Demografia, Derecho y Jurisprudencia, Economia, Geografia y Sociologia, participa con el 13% de
total estatal y presenta un nivel de integracion bajo ya que el 70% de los investigadores de esta drea

se ubican en el nivel 1.

Griéfico 10. Area 5. Ciencias Sociales
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AREA 5: CIENCIAS SOCIALES

QCANDIDATO @mNMEL1 ONMWELZ ONWELS

2%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

El AREA VI: Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, comprende a los investigadores cuyos
trabajos cientificos se ubican principalmente en las disciplinas de Agronomia, Biotecnologia,
Medicina Veterinaria, Pesca y Zootecnia; participa con el 13% de total estatal, presentando de igual
manera un nivel integracién bajo, ya que 63% de los investigadores cuentan con el nivel 1 y 14%

con el nivel candidato.

Grifico 11. Area 6. Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias

AREA 6: BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

QCANDIDATO @mNMEL1 ONMWELZ ONWELS

1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

El AREA VII: INGENIERIAS, abarca a los investigadores que se abocan al estudio de la
Ingenieria en sus diferentes sub-disciplinas y en sus vertientes tanto bdsica como aplicada:
Aerondutica, Ambiental, Civil, de Comunicaciones, Electrénica y Control, Eléctrica, Computacidn,
Industrial, de Materiales, Marina y Portuaria, Mecdnica, Minera, Nuclear, Petrolera, Quimica,
Textil, etc., esta drea concentra al 14% de los investigadores miembros a nivel estatal, siendo el area

con el mayor porcentaje de sus miembros en el nivel 1 y candidatos.

Grifico 12. Area 7. Ingenierias
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AREA 7: INGENIERIA

oCcANDIDATO mNMEL1 ONMELZ ONMEL3

6% 1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONACyT.

De igual manera y con la finalidad de poder integrar en el andlisis de los recursos humanos que
realizan investigacién en la IES, se procedid al andlisis de los Cuerpos Académicos (CA), los cuales
se integran con profesores-investigadores de las Universidades Pablicas Estatales y de los Institutos
Tecnolédgicas, que comparten una o mas lineas de estudio, cuyos objetivos y metas estdn destinados
a la generacién y/o aplicacidon de nuevos conocimientos.

Los CA, son promovidos y avalados por el Programa de Mejoramiento al Profesorado (Promep) de
la Secretaria de Educacién Piblica y pretenden sustentar las funciones académicas institucionales,
contribuyendo a integrar el sistema de educacion superior en nuestro pais.

Cabe destacar que este andlisis se realiza de manera complementaria ya que se pudo apreciar tanto
en el andlisis de las bases de datos, la existencia de investigadores que no acceden a uno y otro
programa y que contribuyen a la generacion de conocimiento cientifico y tecnolégico, ampliando el
espectro de la oferta de ciencia y tecnologia en el Estado.

De esta manera el Estado de Michoacan cuenta con 136 CA, en los cuales participan un total de 591
Profesores de Tiempo Completo (PTC), lo que significa un promedio de aproximadamente 4 PTC’s
por CA, los cuales cultivan un total de 361 lineas particulares de investigacion, es decir 2 lineas por
cada Cuerpo integrado.

Respecto al andlisis por drea de investigacion, se procedid a unificar la categorizacion respecto a la
clasificacién del CONACYT, a manera de poder estandarizar la informacién, siendo las dreas mas
importantes el drea 1, 2, 4 y 7, que se corresponde a los resultados del andlisis de los investigadores

miembros del SNI.

Grafico 13. Cuerpos Académicos de Michoacan
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CUERPOS ACADEMICOS
MICHOACAN

= AREA1 wAREA2 =AREA3 wAREA4 wAREAS = AREAG AREAT

8% 20%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del PROMEP 2010.
En cuanto a la participacion de PTC’s por area, se destacan el Area 7 de Ingenieria que concentra el

27%, asi como el Area 4 de Humanidades y Ciencias de la Conducta con un 21%, en caso contrario

el Area 5 de Ciencias Sociales presenta la concentracién mas baja con un 7% de total.

Grafico 14. Profesores de Tiempo Completo Integrados a Cuerpos Académicos

PROFESORES DE TIEMPO COMPLETO INTEGRADOS A
CUERPOS ACADEMICOS

160
140
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a0
g0
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. AREAT | AREAZ | AREAS | AREAA | AREAS | AREAB | AREAT
|I:|F'TC 77 83 49 127 42 55 158

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del PROMEP 2010.

De acuerdo a la clasificaciéon que realiza el PROMEP de los CA, se puede apreciar que esta
modalidad de trabajo conjunto para la generacién de conocimiento se encuentra en proceso de
formacion, ya que aproximadamente el 49% de estos se encuentra en el nivel de formacién, un 31%
en proceso de consolidacién y solo un 20% en el nivel de consolidado, donde la mayoria de sus
integrantes tienen la mdxima habilitaciéon académica que los capacita para generar o aplicar
innovadoramente el conocimiento de manera independiente, demostrando una intensa actividad
académica manifiesta en la participacidon en congresos, seminarios, mesas y talleres de trabajo, etc.,
de manera regular y frecuente, con una intensa vida colegiada, y sosteniendo una intensa
participacién en redes de intercambio académico con sus pares, en el pais y en el extranjero, asi

como con organismos e instituciones nacionales y del extranjero.

Grifico 15. Niveles de los Cuerpos Académicos por area del conocimiento
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NIVELES DE LOS CUERPOS ACADEMICOS POR AREA DEL CONOCIMIENTO

B CONSOLIDADOS EN CONSOLIDACION EN FORMACION

AREA1 AREA2 AREA3 AREA4 AREAS AREAG AREAT

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del PROMEP 2010.

Del nivel alcanzado por drea del conocimiento de los cuerpos académicos, el Area 1 de
Fisicomatematicas y Ciencias de la Tierra, es la que la que presenta el mayor nivel de consolidacién
al contar con el mayor nimero de cuerpos consolidados, lo cual se corresponde con los resultados
del andlisis a los investigadores miembros del SIN; seguido del Area 7 de Ingenieria que es la que
presenta un mayor dinamismo y participacién en los diferentes niveles.

Respecto a la participacién por instituciones educativas, es importante mencionar que esta
modalidad de integracion solo estd presente en universidades estatales, tecnoldgica y politécnicas,
asf como en institutos tecnoldgicos, por lo que tanto el IPN, como la UNAM, U. A. de Chapingo,
dependencias y otras instituciones y centros de investigacién no cuentan con esta modalidad, asi los
resultados arrojan nuevamente una concentracién importante en la UMSNH, quien cuenta con el

88% del total de CA en el Estado, integrando un total de 512 Profesores-Investigadores.

Tabla 1. Lista de Cuerpos Académicos por Institucion del Estado de Michoacan

INSTITUCION CUERPOS ACADEMICOS

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo 119

Centro Regional de Educacién Normal Licenciatura en |

Preescolar de Arteaga

Escuela Normal Superior de Michoacan 3

Instituto Tecnoldgico de Morelia 9

Instituto Tecnologico del Valle de Morelia 1

Universidad Tecnolégica de Morelia 3

Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010
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Analisis Bibliométrico de la produccion cientifica en Michoacan

Una vez que se tuvo acceso a la plataforma Web of Knowledge del 1SI, se recabd la informacién
relativa a la produccidn cientifica en el estado de Michoacédn desde 1985 hasta 2010. Se tuvo acceso
a un total de 4,078 articulos, de los cuales se desprende la evolucién de las dreas de conocimiento
en el Estado, haciendo notar que las que se encuentran mds cargadas al lado izquierdo son las de

primera aparicion y las de la derecha son las dreas emergentes durante los dltimos afios.

Grifico 16. Produccion Cientifica del Estado de Michoacin de 1985-2010

Produccién Cientifica del Estado de Michoacan
1985 - 2010

Nimerode Trabojos Publicados

19851989 (45)
1990-1994(81)

1995 -1999(407)
W2000-2004 (1171)
92005-2010(2374)

Areas de Conocimiento Desarroliadas

Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

De 1985 a 1989 tan solo se contaban con 45 articulos. Las primeras lineas de investigacion de
aquellos afios fueron las que se muestran en la Tabla 14; poco a poco fueron incursionando mas

areas de conocimiento encontrando de 1990 a 1994, 81 registros de articulos adicionales.

Tabla 2. Areas de Conocimiento Desarrolladas en Michoacin de 1985-1989
AREA DEL CONOCIMIENTO

PLANT SCIENCES

PHARMACOLOGY & PHARMACY

BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY
CHEMISTRY, MEDICINAL

MICROBIOLOGY

ASTRONOMY & ASTROPHYSICS
CRYSTALLOGRAPHY
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METALLURGY & METALLURGICAL ENGINEERING
PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY

ECOLOGY

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
MATHEMATICS

HISTORY

ENGINEERING, CHEMICAL

ENVIRONMENTAL SCIENCES

BIODIVERSITY CONSERVATION

MATHEMATICS, APPLIED

PHYSICS, APPLIED
Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

Para los afos de 1995 a 1999 se tuvieron 407 articulos e ingresaron a la lista de dreas de
conocimiento tres dreas mds, con lo cual se identificaron las 10 4reas de conocimiento de mayor

produccién en el estado de Michoacan de acuerdo al ISI como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Produccién por Area de Conocimiento en Michoacan de 1985-2010

Areas de Conocimiento Indicador de Produccién
(Ntimero de Publicaciones)
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 680
MATHEMATICS 415
ECOLOGY 286
PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY 243
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC 239
PLANT SCIENCES 236
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 212
PHYSICS, PARTICLES & FIELDS 199
MATHEMATICS, APPLIED 156
ENVIRONMENTAL SCIENCES 137
METALLURGY & METALLURGICAL ENGINEERING 132
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY 116
PHYSICS, APPLIED 109
ENERGY & FUELS 108

Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

Calculando el indicador de produccién de cada una de las dreas de conocimiento, se identificaron
las principales dreas, asi como las Instituciones con mayor produccién cientifica en el Estado de

Michoacan.
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Tabla 4. Instituciones Educativas que Colaboran en Michoacan de 1985-2010

Indicador de Colaboracién
Institucion (Ntimero de Publicaciones)
UNAM 1823
UMSNH 1654
IPN 225
UAM IZTAPALAPA 204
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA 175
CONSEJO SUP. DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE ESPANA 92
HARVARD SMITHSONIAN CENTER FOR ASTROPHYSICS 90
UNIVERSIDAD DE WISCONSIN 70
IMSS 70
CINVESTAV 61
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 59
CALTECH 57
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 55
UNIVERSIDAD DE MICHIGAN 53
NATIONAL RADIO ASTRONOMY OBSERVATORY 51
UNIVERSIDAD DE MACQUARIE 46
UNIVERSIDAD DE OSAKA 42
UNIVERSIDAD DE PENN STATE 41
UNIVERSIDAD DE CHILE 40
SPACE TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE 39
OTRAS INSTITUCIONES 473

Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

Con los documentos sujetos de estudio se identificaron los autores que mayor produccién cientifica
tienen asi como su indice h, que permite determinar la utilidad de su investigaciéon en el dmbito
internacional dentro de su drea de conocimiento. Asimismo y tomando como referencia a los tres
autores por area de investigacién con mayor indice h, se identificaron las 10 4reas con mayor

impacto y produccion cientifica.

Tabla 5. Areas de Conocimiento con Mayor Indice h Promedio en Michoacan de 2005-2010

Areas de Conocimiento Indice h Promedio
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 26.00
ENVIRONMENTAL SCIENCES 13.33
ECOLOGY 12.33
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BIODIVERSITY CONSERVATION 12.33
PHYSICS, PARTICLES & FIELDS 9.33
FORESTRY 9.33
MICROBIOLOGY 9.33
PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY 9.00
PHYSICS, APPLIED 9.00
PHARMACOLOGY & PHARMACY 9.00
CHEMISTRY, MEDICINAL 9.00

Fuente: Elaboracién propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

Para cerrar el estudio se calculd el indicar de visibilidad para determinar de igual manera, las dreas

de conocimiento que mayor desarrollo han tenido en los dltimos 5 afios.

Tabla 21. Areas de Conocimiento de Mayor Desarrollo en Michoacan de 2005-2010

Areas de Conocimiento Indicador de Visibilidad

(Crecimiento Relativo)
AGRONOMY 262%
BIODIVERSITY CONSERVATION 244%
FORESTRY 159%
MATHEMATICS 155%
ENERGY & FUELS 150%
PLANT SCIENCES 149%
ENGINEERING, CHEMICAL 148%
GEOSCIENCES, MULTIDISCIPLINARY 147%
MICROBIOLOGY 145%
HISTORY 129%
ECOLOGY 128%
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY 120%
PHYSICS, APPLIED 116%
ENVIRONMENTAL SCIENCES 116%
MATHEMATICS, APPLIED 111%

Fuente: Elaboracion propia con base en ISI Web of Knowledge 29/08/2010

Conclusiones
La oferta cientifica del Edo. de Michoacdn medido en niimero de investigadores reconocidos por el

SNI y la produccién cientifica de relevancia internacional tiene un mayor desarrollo en las ciencias
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basicas (fisica y matematicas, biologia y quimica, ciencias de la tierra) y las ingenierias (metalurgia
y materiales, eléctrica y electronica). Se aprecia un crecimiento en el nimero de publicaciones en
revistas y por ende un crecimiento en el nimero de miembros del SNI en las dreas de ciencias
basicas y de ingenieria, y no ocurre en las dreas de ciencias sociales y humanidades.

Una de las fortalezas mas significativas del estado de Michoacdn en cuanto a Oferta Educativa se
encuentra concentrada en el Area de Ciencias Fisico Matematicas y de la Tierra. En esta drea se
encuentra un 45% de sus investigadores en SNI de Nivel II y III, cuenta con 9 cuerpos académicos
consolidados (el nimero mas grande por drea de conocimiento para el Estado).

En segundo lugar de relevancia podemos ubicar al Area de Humanidades y Ciencias de la
Conducta, presentando un nivel medio de integracién con 31% de sus miembros en Nivel II y II1.
En tercer lugar de relevancia ubicamos al 4rea de Ingenierias, siendo el drea con mayor cantidad de
investigadores en SNI Nivel I. También es el drea que mayor nimero de cuerpos académicos
alberga con el 30% de todos los que se encuentran en el Estado de Michoacén.

Dentro de las dreas donde es mds propicia la generacién de innovaciones gracias al desarrollo
alcanzado se destacan las dreas relacionadas con el medio ambiente tales como la: Agronomia,
Biodiversidad, Bosques, Energia y Ecologia; las cuales se corresponden con la vocacién tanto
natural como productiva del Estado.

Es importante sefialar dreas como la Astronomia y Astrofisica, Matematicas y Fisica, que se
refieren a dreas de la ciencia basica, las cuales tienen una importante dindmica de desarrollo en el
Estado, lo que representa un potencial importante para la formacién tanto de capital humano como

de aplicaciones técnicas en otras areas del conocimiento.
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