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INTRODUCGION

as actividades cientificas y tecnologicas se re-
fieren a las acciones que se desarrollan de
manera sistematica para la produccion,
diseminacion y aplicacion de los conocimien-
tos en estas areas. En las economias modernas, el
conocimiento cientifico y tecnolégico se ubica
como uno de los factores que favorecen, a través
de la innovacion tecnologica, la competitividad y
el crecimiento econémico y, por tanto, la genera-
cion de empleos y mayor bienestar en la sociedad.

El uso de indicadores e informacion estadisticos
sobre las actividades cientificas y tecnolégicas es una
practica cada vez mas ttil en el disefio de politicas e
instrumentos gubernamentales que promueven la in-
vestigacion cientifica y la actividad innovadora de
las empresas.

En México, se ha iniciado muy recientemente
la tarea de construir una base estadistica sobre las
actividades cientificas y tecnolégicas. Esta funcion
fue asumida por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa (Conacyt), institucion que, a partir de
1991, cada ano elabora los indicadores de ciencia
y tecnologia. Sin embargo, no es sino hasta 1995,
un ano después de la entrada de México a la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
nomicos (OCDE), que el Conacyt inici6 la elabo-
racion y reporte de indicadores de ciencia y
tecnologia realizados en su totalidad bajo la meto-
dologia desarrollada en el seno de este organismo
internacional.

En los Indicadores de Actividades Cientificas y Tec-
nologicas 1996, se recopila la informacion estadistica
mas relevante sobre el tema y se presentan diversos
indicadores que buscan soportar el proceso de toma
de decisiones. Cabe notar que algunos de estos indi-
cadores son producto de nuevas investigaciones o
de encuestas especializadas aplicadas en tltimas fe-
chas.

Los temas que comprende el documento inclu-
yen los distintos indicadores de insumos del pro-

ceso de innovacion, por lo que rebasan la informa-
cion circunscrita a actividades de investigacion y
desarrollo; ademas se dan datos sobre la produc-
cion cientifica y tecnologica y de otros indicadores
que permiten conocer, aunque de forma indirecta,
el impacto econémico de las actividades de inno-
vacion.

La construccion de estos indicadores permite
hacer algunas comparaciones con otros paises
miembros de la OCDE.

En el capitulo I se da cuenta del Gasto Federal
en Ciencia y Tecnologia (GFCyT), asi como del Gas-
to en Investigacion y Desarrollo Experimental
(GIDE). En este ultimo, se reportan los resultados
de la encuesta realizada conjuntamente con el Ins-
tituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
matica (INEGI) referentes a 1994y 1995. Cabe se-
fialar que por primera vez estos resultados son
estadisticamente representativos para el sector de
empresas, por lo que su precision es mayor que los
obtenidos en la primera encuesta realizada en 1993,
los cuales conformaron la base del calculo de los
indicadores publicados en 1995.

En el capitulo 1T se aborda el tema de Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCyT). Por
primera vez se publican los resultados de la inves-
tigacion sobre los acervos de recursos humanos que
se desarrollo junto con el INEGI a partir de datos
del XI Censo General de Poblacion y Vivienda y de
la Encuesta Nacional de Educacion, Capacitacion
y Empleo de 1995. En segundo lugar, se da cuenta
de la informacion del personal dedicado a activi-
dades de investigacion y desarrollo experimental,
resultante de la encuesta sobre IDE. Finalmente,
se describe la evolucion reciente del Sistema Na-
cional de Investigadores (SNI), el cual agrupa a los
investigadores de la mas alta calidad del pais.

En el capitulo III, “Produccion Cientifica y Tec-
nolégica y su Impacto Econémico”, se desarrolla
el tema sobre patentes y se analizan nuevos indica-




dores no contemplados en las publicaciones ante-
riores. Posteriormente, se encuentra la informacion
sobre publicaciones de indole cientifica, indicador
de la produccion cientifica de los investigadores
mexicanos, y que todavia se circunscribe a la in-
formacion disponible en las bases de datos inter-
nacionales. En trabajos posteriores se presentara
una informacion que incluya las publicaciones na-
cionales.

En el mismo capitulo, se revisa la Balanza de
Pagos Tecnologica (BPT) actualizada a 1996 consi-
derando como fuente las cifras del Banco de Méxi-
co; adicionalmente, se presenta una breve nota so-
bre los resultados de la encuesta piloto llevada a
cabo sobre este tema por el Conacyt a finales de
1996, en la que se incluye un mayor desglose por
tipo de transferencia en el comercio de tecnologias
no incorporadas, tales como patentes, know-how,
licencias y servicios de asistencia técnica, entre
otros; diferenciando asimismo las transacciones
entre empresas filiales y no afiliadas.

La ultima seccion del capitulo III presenta los
resultados de la investigacion recientemente reali-
zada por el Conacyt para cuantificar, a partir de los
datos a nivel de fraccion arancelaria, el comercio
exterior de Bienes de Alta Tecnologia (BAT). Me-
diante este estudio es posible conocer la participa-
cion de México en el mercado mundial de bienes
con un alto contenido tecnologico por principales
paises y agrupados en los nueve sectores indus-
triales que lo componen: aeronautica, computado-
ras, electronica, farmacéuticos, instrumentos cien-
tificos, maquinaria eléctrica, quimicos, maquinaria
no eléctrica y armamento.

En el capitulo IV se hace un recuento de las
principales acciones realizadas por el Conacyt en
1996 dentro de sus programas sustantivos y se
analiza el comportamiento reciente del ejercicio del
presupuesto otorgado a la Institucion, es decir, de la
evolucion experimentada por los programas de for-
macion de recursos humanos; apoyo a la investi-
gacion cientifica; modernizacion tecnologica, des-
centralizacion y convenios de cooperacion
internacional.

En el Apéndice estan algunos resultados de en-
cuestas aplicadas recientemente por el Conacyt
sobre el comportamiento y actitud del sector em-
presarial con respecto al proceso de innovacion
tecnologica y que seran posteriormente objeto de
reportes mas detallados. A saber los resultados de
la encuesta piloto de innovacion, que se aplicé con
miras a la realizacion de la encuesta a nivel nacio-
nal en el transcurso de 1997; se da cuenta también
de los resultados preliminares de la Encuesta sobre
Cambio Tecnologico y Organizacional y Empresa
Flexible: Tmplicaciones en Recursos Humanos, y
de la Encuesta de Vinculacion Academia-Empresa,
realizada conjuntamente con ANUIES y aplicada
sobre la totalidad de las Instituciones de Investiga-
cién y Educacion Superior en México. También se
incluye un resumen de los indicadores de produc-
tividad y calidad para la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México y los estados de Jalisco y Nuevo
Leon, captados a través de encuestas especiales di-
rigidas por el Conacyt.

Finalmente el Anexo presenta el acervo esta-
distico con informacion detallada sobre ciencia y
tecnologia en el pais.
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CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

INTRODUCCION

un cuando no es posible establecer una

relacion causal directa, es un hecho que

existe una alta correlacion entre el nivel

de desarrollo de los paises y el esfuerzo que
realizan para la promocion de las actividades cien-
tificas y tecnologicas.

Asi, existe la evidencia empirica de que la bus-
queda constante de la competitividad soportada por
la aplicacion sostenida de la investigacion y el de-
sarrollo tecnolégico contribuye sensiblemente al es-
tablecimiento de empresas fuertes, con capacidad
de innovar, preparadas para participar en la com-
petencia por los mercados en un contexto interna-
cional.

El avance tecnologico sostenido esta fundamen-
tado principalmente en una politica de formacion
de recursos humanos especializados en todos los
campos del conocimiento y de inversion en activi-
dades de Investigacion y Desarrollo Experimental
(IDE), apoyada por la prestacion de Servicios Cien-
tificos y Tecnologicos (SCyT). De ahi la relevancia
del material estadistico que ahora se publica sobre
las actividades de ciencia y tecnologia en México.

La medicion del nivel de éstas se determina a
través de los recursos monetarios que se utilizan
como insumos para su realizacion, ante la imposi-
bilidad de cuantificar su valor de produccion. Por
tal razon en este capitulo se presentan los dos prin-
cipales indicadores referentes al gasto en dichas
actividades.

En primer lugar se analizara el Gasto Federal
en Ciencia y Tecnologia (GFCyT), que refleja el es-
fuerzo que el Gobierno Federal lleva a cabo para
fomentar la produccion, promocion, difusion y

aplicacion de los conocimientos cientificos y téc-
nicos. Este gasto se integra con el presupuesto
que destinan las entidades de la Administracion
Publica Federal a las actividades de ciencia y tec-
nologia, tanto de Investigacion y Desarrollo Ex-
perimental como a las de Educacion y Ensenan-
za Cientifica y Técnica (EECyT) y a los Servicios
Cientificos y Tecnologicos.

Posteriormente se examinara el otro indicador
basico de ciencia y tecnologia, el Gasto Interno en
Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE)' que
se refiere exclusivamente a los recursos destinados a
las actividades de IDE realizadas por todos los secto-
res de la economia, tanto publicos como privados:
productivo o empresas, gobierno, educacion supe-
rior e instituciones privadas no lucrativas.

Existen diferencias entre ambos gastos. El
GFCyT se refiere a los recursos que el Gobierno
Federal destina para el financiamiento de las acti-
vidades cientificas y tecnologicas, mientras que el
GIDE a las erogaciones hechas por los diferentes
sectores de la economia en la ejecucion de activi-
dades de investigacion y desarrollo experimental.

Asimismo, la metodologia para la captacion de
las cifras es diferente. El gasto del Gobierno Fede-
ral se compila bajo el criterio de financiamiento,
por medio de reportes homogéneos emitidos por
las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal para integrar la Cuenta de la Ha-
cienda Publica Federal. El GIDE, en cambio, se ob-
tiene mediante encuestas aplicadas a las unidades
que ejecutan las actividades de IDE dentro de sus
establecimientos, no importando la fuente de fi-
nanciamiento.

1

Este gasto no incluye las actividades de EECyT ni los SCyT.
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1.1 GASTO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

1 GFCyT se define como todas las ero-

gaciones realizadas por el Gobierno Fede-

ral a través de las secretarias de estado, el

gobierno del Distrito Federal, instituciones
descentralizadas, entidades con participacion es-
tatal y fideicomisos para el financiamiento de las
actividades cientificas y tecnologicas.

Los datos del GFCyT se obtienen de la Cuenta
de la Hacienda Publica Federal y se refieren a las
asignaciones hechas en once programas del Cata-
logo de Programas y Metas del Sector Publico Fe-
deral que integran la Estructura Programatica de
Cienciay Tecnologia. Esta estructura se basa en la meto-
dologia propuesta en el Manual Frascati de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
nomicos (OCDE). Las actividades cientificas y
tecnologicas se dividen en tres categorias basicas:

 Investigacion y Desarrollo Experimental.
Esta categoria comprende cualquier trabajo sis-
tematico y creativo realizado con el fin de au-
mentar el caudal de conocimientos incluyendo
los del hombre, la cultura y la sociedad y el uso
de éstos para idear nuevas aplicaciones. Se di-

sis financiera. Estos factores determinaron la re-
duccion del total del Gasto Programable del Sector
Puablico Federal (GPSPF), ya que el monto en 1996
se ubico, en términos reales, en el nivel registrado
en 1993.

Los volumenes del GFCyT alcanzados en los
dos ultimos anos se lograron con un avance en la
participacion del sector educacion.

La participacion por sectores en el gasto de 1996
fue de la siguiente manera: 67 por ciento para Edu-
cacion Publica, 16 por ciento para Energia, 8 por
ciento para Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, y 3 por ciento el sector Salud y Seguridad
Social, mientras que correspondio el 6 por ciento
restante a otros sectores (véase grafica I.1).

GrAFica 1.1

PARTICIPACIGN POR SECTORES DEL GFCYT, 1996°

Energia
16%

vide, a su vez, en investigacion bésica, investi- Eﬂ'é%“ﬂ?ui'i“ Ag'%u‘;:t“'a
gacion aplicada y desarrollo experimental.
Educacion y Ensenianza Cientifica y Técnica. Salud
3%

Se refiere a todas las actividades de educacion y
ensefianza a nivel posgrado, estudios de especia-
lizacion, capacitacion y actualizacion posteriores
y de otorgamiento de becas.
* Los Servicios Cientificos y Tecnologicos.

Son todas aquellas actividades relacionadas con
la investigacion y desarrollo experimental que
contribuyen a la generacion, la difusion y la apli-
cacion de los conocimientos cientificos y tec-
nologicos.

EL GFCYT EN 1996

El GFCyT durante 1996, segun datos prelimina-
res, fue de 8,462.5 millones de pesos, cifra que
representa, en términos reales, casi la misma canti-
dad que se ejercio durante 1995.

Para 1995 y 1996 el GFCyT registro una con-
traccion respecto a los anos previos, reflejo de la
recesion en la actividad economica general y la cri-

14 [ndicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas * 1996

Otros
6%

" Cilftas preliminares.
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Por otro lado, al observar la distribucion del
gasto por tipo de actividad durante 1996, se tiene
que 59 por ciento se canalizo ala IDE, 20 por ciento
ala EECyT y 21 por ciento a los SCyT.

Asimismo, por objetivo socioeconomico; el gas-
to en 1996 se distribuyo de la siguiente manera:
59 por ciento para el avance general del conoci-
miento, 15 por ciento para produccion y uso ra-
cional de la energfa, 7 por ciento para el desarrollo
de la agricultura, silvicultura y pesca, y el 18 por
ciento restante se destiné a otros objetivos socio-
economicos.

Al analizar el comportamiento del GFCyT de
1996 por sector de asignacion, se observa que 69
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La nueva cifra del PIB resulté ser 11 por ciento
mayor que el dato anterior para 1993, lo que mo-
difica a la baja dicha proporcion. GraFica L4
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riables en 1988, ario de inicio de la anterior admi-
nistracion, en la que la cifra del GFCyT se ubico en
0.25 por ciento del PIB.

Por su parte, el esfuerzo del sector publico por
impulsar las actividades cientificas y tecnologicas
queda manifiesto al examinar el comportamiento
del GECyT como proporcion del GPSPE

Asi, durante el periodo 1987-1996 se observa
que esa proporcion ha aumentado, ya que en 1987
se ubica en un nivel del 1.4 por ciento, mientras
que para 1996 crece hasta pasar a un 2.1 por cien-
to (véase grafica 1.5).

En el periodo 1987-1996,% el GFCyT tuvo un
crecimiento medio anual en términos reales de 5.3
por ciento, tasa superior a la tasa de crecimiento
del PIB (2.6 por ciento); y muy superior a la del
GPSPF (0.6 por ciento), y a la de la Formacion
Bruta de Capital Fijo Publico (FBCFP) que se ubi-
co en 1 por ciento de crecimiento medio anual.

GFCYT POR SECTOR ADMINISTRATIVO EN EL PERIODO 1987-1398

El sector administrativo es una agrupacion que se
integra por una dependencia coordinadora y aque-
llas entidades cuyas acciones tienen relacion estre-
cha con el sector de responsabilidad de la misma,
la cual permite contar con instrumentos idoéneos
para llevar a cabo los programas de gobierno. De
acuerdo con esta definicion, los sectores que parti-
cipan en el GFCyT se clasifican en Educacion Pa-
blica; Energfa e Industria Paraestatal, Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural; Salud y Seguridad
Social, y en otros sectores administrativos con me-
nor incidencia en el gasto federal destinado a estas
actividades.

Segtn la participacion que tiene cada uno de
los sectores de la Administracion Publica Federal
en el GFCyT, durante el periodo 1987-1996, los
mas relevantes fueron: el sector Educacion Publica
que registré una tasa media de crecimiento anual
del 9 por ciento, el de Energia que mostré una
tasa del 2 por ciento, en tanto que los sectores Agri-
cola, Ganadero y Rural, y Salud y Seguridad Social

®> Se toma este periodo en virtud de que en 1991 se revisaron
los programas que integraban el GFCyT lo que genero la
estructura programatica de ciencia y tecnologia actual,
logrando asi asegurar la comparabilidad de la informacion.
Con base en esta nueva estructura, se determino no incluir
como gasto en ciencia y tecnologia la capacitacion al
personal, a partir de 1987.
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GRrAFICA 1.5

PARTICIPACIGN DEL GFCYT EN EL GPSPE 1987-1996
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Fuentes: SPP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1987-1990.
SHCP, Cuenta de la Hacienda Puiblica Federal, 1991-1995
SHCE, Sistema Unico de Control Presupuestal, diciembre de 1996.
INEG]I, Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1987-1996

tuvieron tasas negativas de 4 y 3 por ciento, res-
pectivamente (véase grafica 1.6).

En 1996 el sector agropecuario registrd un creci-
miento del 7.4 por ciento en términos reales con res-
pecto a 1995. Cabe destacar la participacion del
Inifap, que es la entidad mas importante del sector,
ya que maneja el 63 por ciento de los recursos asig-
nados por el Gobierno Federal y el desarrollo de las
actividades de ciencia y tecnologia de la Universidad
Auténoma Chapingo, en donde se observa un creci-
miento medio anual de 5 por ciento durante el pe-
riodo 1987-1996.

En el sector salud la tendencia del gasto estuvo
determinada por los recursos extraordinarios asig-
nados para el desarrollo de la infraestructura para la
investigacion realizada durante los afios 1987, 1988
y parte de 1989. A partir de 1990 los centros del
sector salud incrementaron sus actividades en cien-
cia y tecnologia a una tasa media anual de 1.3 por
ciento.

El sector de energia e industria paraestatal tuvo
una tasa media de crecimiento de sélo el 2 por cien-
to, lo cual se explica porque a partir de 1990 se
desincorporaron algunas paraestatales, tales como:
Siderurgica Lazaro Cardenas, Altos Hornos de
México y Fertimex. Si se eliminan los efectos de la
desincorporacion, el crecimiento del sector fue de
7 por ciento.

Cabe destacar que el GFCyT del subsector de
los petroliferos, constituido por el Instituto Mexi-
cano del Petroleo y Pemex, represento el 66 por
ciento del total erogado por el sector en 1996, y
durante el periodo 1987-1996 observo una tasa
media de crecimiento del 6 por ciento.
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El gasto del subsector eléctrico, que en esta
materia es erogado por el Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas (IIE), crecié anualmente a una tasa
promedio de 7 por ciento y represent6 en los ulti-
mos tres anos, en promedio, un 15 por ciento de
los recursos totales dedicados a la ciencia y la tec-
nologia del sector energia.

Con un peso menor (11 por ciento) el gasto
correspondiente a la rama de la energfa nuclear
realizado por el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Nucleares (ININ) crecié 6 por ciento prome-
dio anual durante el periodo de referencia.

Por su parte, las entidades restantes que coordi-
na la Secretaria de Energfa perdieron importancia a
lo largo del periodo, ya que registraron montos de
gasto inferiores al del ano inicial, representando en
conjunto una caida aproximada de 13 por ciento
anual, lo que se debi¢ principalmente a la desincor-
poracion de la entidades paraestatales y al traspaso
del Instituto Mexicano de Investigaciones Siderurgi-
cas (IMIS)* al sector educacion (véase grafica 1.7).

El GFCyT del sector educacion’ para 1996 fue
de 5,694.9 millones de pesos. El sector aumento
su importancia dentro del gasto total al pasar de
un 50 por ciento en 1987 a un 67 por ciento en
1996, alcanzando un crecimiento acumulado de
115 por ciento.

Este incremento se debi6 a tres factores:

a) La creacion en 1991 de cuatro fondos para el

* Actualmente Corporacion Mexicana de Investigacion en

Materiales, S.A. (Comimsa).

Comprende las instituciones de educacion superior
publicas, centros de investigacion y otras entidades
coordinadas por la Secretaria de Educacion Pablica.

GrAFICa 1.7
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fomento de las actividades cientificas y tecno-
logicas administrados por el Conacyt.

El gasto del Consejo tuvo una variacion acu-
mulada de 236 por ciento real durante el pe-
riodo y crecié en importancia dentro del sec-
tor, pasando de 20 por ciento de participacion
en el ano inicial a 31 por ciento en 1996 (véase
cuadro 1.1). En el capitulo IV de esta publica-
cion se presenta un analisis del desemperio del
Conacyt.

b) Al crecimiento sostenido en las actividades de
ciencia y tecnologia de las Instituciones de Edu-
cacion Superior (IES) a lo largo del periodo,
con una variacion acumulada del 87 por cien-
to. Destaca el hecho de que para 1996, estas
instituciones, como grupo, registraron el ma-
yor porcentaje de crecimiento del sector edu-
cacion con respecto a 1995, que fue de 5.2 por
ciento.

En el subgrupo de las instituciones ptblicas
de educacion superior, el gasto durante 1996
fue de 2,426.6 millones de pesos, el cual estu-

Cuabro 1.1

GFCYT DEL SECTOR EDUCACION PdBLICA

Millones de pesos de 1993

1987 1996° Tasa media
Organi Monto Participacion Monto  Participacion  de crecimiento
Conacyt 265.2 19.7 891.7 308 26.24
SEP-Conacyt 267.1 19.8 545.0 188 11.56
IES 660.6 49.0 12338 42.6 9.64
Otros 156.6 115 2251 7.8 4.86
Total 1,349.5 100.0 2,895.6 100.0 12.73

? Cifras preliminares.

Fuentes: SPP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1987.
SHCE, Sistema Unico de Control Presupuestal, diciembre de 1996
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1987 y 1996.
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vo concentrado en la Universidad Nacional Au-
tonoma de México (UNAM) con 1,553.8 mi-
llones de pesos, la Universidad Auténoma Me-
tropolitana (UAM) con 320.2 millones de pesos
y el Centro de Investigacion y de Estudios Avan-
zados (Cinvestav) 399.5 millones de pesos, que
en conjunto representaron el 94 por ciento del
total del subgrupo.

Al desarrollo mostrado por las instituciones
agrupadas en el Sistema SEP-Conacyt en estas
actividades, cuyo gasto aumenté 104 por cien-
to en ese periodo y en 1996 registro un incre-
mento de 3 por ciento respecto a 1995.

En el periodo 1987-1996, dentro del Sistema
SEP-Conacyt, los institutos en servicios y cien-
cias sociales tuvieron el mejor desempertio relati-
vo con crecimientos acumulados de 163 por cien-
to y 115 por ciento, respectivamente. El primer
grupo registré una variacion anual para 1996 de
23.6 por ciento respecto a 1995.

Los institutos en ciencias exactas y naturales
y los de desarrollo tecnologico registraron un
menor dinamismo en su gasto, pero lograron
incrementar el monto de los recursos para es-
tos fines para los tltimos cuatro afios. En 1996,
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los institutos tecnologicos aumentaron su gas-
to en ciencia y tecnologia en 10 por ciento res-
pecto al afio anterior (véase grafica 1.8).

Durante el periodo de referencia dentro del
grupo de institutos dedicados al desarrollo de
las ciencias naturales y exactas cabe destacar la
creacion del Centro de Investigacion en Mate-
riales Avanzados, S.C. (Cimav).

El aumento del gasto de los institutos tecno-
logicos por su parte estuvo determinado fun-
damentalmente por la creacion en 1991 del
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolo-
gico en Electroquimica, S. C. (Cideteq) y la
transferencia de la Corporacion Mexicana de
Investigacion en Materiales, S. A. (Comimsa),
que operaba en el sector de empresas paraesta-
tales, al Sistema SEP-Conacyt.

Por ultimo, en el grupo de servicios destaca la
creacion en 1992 del Fondo para el Desarrollo
de Recursos Humanos (Fiderh), el cual ha mos-
trado una tendencia estable en su gasto.

La distribucion porcentual del gasto en el sec-

tor educacion publica para el periodo 1987-1996

puede apreciarse en la grafica 1.9.

GrAFICA 1.9

ESTRUCTURA DEL GFCYT DEL SECTOR EDUCACIGN PUBLICA,
1987-1996
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Fuentes: SPP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1987-1990.

SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1991-1995.

SHCP, Sistema Unico de Control Presupuestal, diciembre de 1996.
INEG]I, Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1987-1996.
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1.2, GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL

INTRODUCCION

a Investigacion y Desarrollo Experimental se
define como el trabajo creativo llevado a cabo
sobre una base sistematica para incrementar
el caudal de conocimiento, incluyendo el co-
nocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y
el uso de este conocimiento para inventar nuevas apli-
caciones. Comprende a la investigacion basica, la in-
vestigacion aplicada y el desarrollo experimental.

* Investigacion bdsica. Trabajo experimental o teo-
rico realizado principalmente con el objeto de
generar nuevos conocimientos sobre los funda-
mentos de fenémenos y hechos observables, sin
prever ninguna aplicacion especifica inmediata.

* Investigacion aplicada. Investigacion original rea-
lizada para la adquisicion de nuevos conocimien-
tos, dirigida fundamentalmente hacia un fin u
objetivo practico, determinado y especifico.

Desarrollo experimental. Trabajo sistematico lle-
vado a cabo sobre el conocimiento ya existen-
te, adquirido de la investigacion y la experien-
cia practica, dirigido a la produccion de nuevos
materiales, productos y servicios, a la instala-
cion de nuevos procesos, sistemas y servicios y
hacia el mejoramiento sustancial de los ya pro-
ducidos e instalados.

Los indicadores del gasto en IDE en México se
han compilado de manera sistematica y consistente,
solo a ultimas fechas. La compilacion de la informa-
cion basica correspondiente implica el levantamien-
to de encuestas especiales que capten la ejecucion y
el financiamiento, asi como los recursos humanos
necesarios, desglosados para los cuatro sectores o
agentes economicos: sector productivo o de empre-
sas, gobierno, instituciones de educacion superior,
instituciones privadas no lucrativas y s6lo como agen-
te financiador de la IDE, el sector externo.

Con la finalidad de contar con informacion so-
bre estos agregados, el Conacyt llevo a cabo re-
cientemente, en coordinacion con el INEGI, una
encuesta sobre IDE a nivel nacional y por sectores
para los afnos de 1994 y 1995.°

Estas se hicieron dentro del enfoque metodo-
logico propuesto por la OCDE en el documento
Proposed Standard Practice for Surveys of Research
and Experimental Development, Manual Frascati,
1993.

PRINCIPALES RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE IDE, 1994 Y 1935

Las cifras del GIDE para 1995 se presentan en forma
de matriz en el cuadro 1.2, donde se muestran los

© El Conacyt también levanté una encuesta para 1993 bajo la metodologia
de la OCDE, pero en la parte correspondiente al sector productivo, se
aplico a una muestra no probabilistica, considerando solo a las empresas
grandes. Por esta razon los resultados entre ambas encuestas no son del
todo comparables, pero sirven para marcar cambios en tendencias y
estructuras y establecer referencias.

El nivel de actividad de la IDE se mide a través
de los insumos, es decir, de los recursos moneta-
rios destinados a esta actividad.

Cuabro 1.2

GIDE, 1985

Millones de pesos

Sector de ejecucion

Sector de financiamiento Productivo Privado no Gobierno Educacion Total
lucrativo Superior financiado

Productivo* 899.4 3.6 61.4 35.6 1,000.0
Privado no lucrativo 3.5 9.6 392 12.3 64.6
Gobierno 32.5 2.0 1,686.3 745.7 2,466.5
Fondos del gobierno a universidades publicas 1,297.5 1,297.5
Subtotal Gobierno 325 2.0 1,686.3 2,043.2 3,764.0
Educacién Superior 0.8 0.6 8.0 465.9 4753
Exterior 244.0 8.2 82.2 48.9 3833
Total ejecutado 1,180.2 24.0 1,877.1 2,605.9 5,687.2

Nota: ! Incluye sector paraestatal.
Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental, 1996.
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sectores de ejecucion y los sectores de financiamien-
to, desagregando por su importancia los fondos que
el gobierno destina de su presupuesto para financiar
las actividades de IDE en las instituciones de educa-
cion superior publicas.

Los resultados obtenidos de la encuesta sefialan
que el nivel del GIDE fue de 4,168.7 millones de
pesos en 1994 y de 5,687.2 millones de pesos en 1995.

Como se puede apreciar en la grafica 1.10, del
total del GIDE de 1995 el 45.8 por ciento fue eje-
cutado por el sector educacion superior, que in-
cluye instituciones publicas y privadas, 33 por cien-
to por dependencias y entidades del gobierno
distintas a las dedicadas a educacion superior, 20.8
por ciento lo llevo a cabo el sector productivo y
0.4 por ciento restante las instituciones privadas
no lucrativas.

La composicion del GIDE por tipo de gasto es
de 84.6 por ciento para gasto corriente y 15.4 por
ciento para gasto en bienes de capital.

De acuerdo con la actividad, del total del gasto
corriente 35.8 por ciento se destiné a investiga-
cion basica, 33.1 por ciento a investigacion aplica-
day 31.1 por ciento al desarrollo experimental (véa-
se grafica I.11).

Por el lado del financiamiento los resultados
de la encuesta para 1995 indican que la principal
fuente de los fondos provino del gobierno con
3,764.0 millones de pesos que representa el 66.2
por ciento del total (2,466.5 de transferencias di-
rectas y 1,297.5 en fondos para universidades pu-
blicas), el sector productivo financié el 17.6 por
ciento, el de educacion superior 8.4 por ciento, el

GraAFica 1.10

GIDE POR SECTOR DE EJECUCIGN, 1995
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privado no lucrativo el 1.1 por ciento y del exte-
rior se financi6 6.7 por ciento (véase grafica 1.12).

GIDE COMO PROPORCIGN DEL PIB

En 1995 la proporcion del GIDE con respecto al
PIB fue de 0.31 por ciento (véase grafica 1.13).

No obstante que la informacién disponible mues-
tra un crecimiento afio con ano en este coeficiente,
sumagnitud atn resulta reducida cuando se compa-
ra a la del promedio de los paises miembros de la
OCDE que es de 2.14 por ciento.

Cabe senalar que la participacion del sector
productivo en el financiamiento pasé de 14.3 por
ciento registrado en 1993 a 17.6 por ciento en
1995.

GraAFica 1.11

GASTO CORRIENTE EN IDE POR ACTIVIDAD, 1985
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Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental, 1996.

GRrAFICA 1.12

GIDE POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO, 1993-1995
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GraAFica 1.13

PARTICIPACIGN DEL GIDE EN EL PIB, 1993-1995

GraAFica 1.14

GIDE DEL SECTOR PRODUCTIVO POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO, 1995
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Fuentes: INEGI-Conacyt, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo Experimental, 1994 y 1996.
INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1993-1995.

SECTOR PRODUCTIVO

Del gasto que ejercio el sector productivo, 1,180.2
millones de pesos en la realizacion de actividades
de IDE en 1995, 76.2 por ciento fue financiado
con recursos del mismo sector, 20.7 por ciento por
otras empresas del mismo sector instaladas en el
exterior, y el 3.1 por ciento restante por los demas
sectores (véase grafica 1.14).

De acuerdo con la actividad econémica, la ma-
yor participacion en este gasto en 1995 la tuvo el
subsector manufacturero con 66.3 por ciento, se-
guido por el de servicios con 32.5 por ciento y el
minero con 1.2 por ciento. La participacion de los
subsectores de la agricultura y la construccion no
fue significativa en este rubro.

Dentro del subsector manufacturero, el 64.6 por
ciento del GIDE se concentr6 en cinco ramas in-
dustriales: de productos quimicos y farmacéuticos
que realiz6 27.5 por ciento; de maquinaria eléctri-
ca con 10.7 por ciento; automotriz con 9.9 por
ciento; de maquinaria de oficina y computado-
ras 8 por ciento, y de alimentos y bebidas 8.5
por ciento.

Se encontrod que el GIDE para 1995 realizado
por las industrias de alta tecnologia’ fue el 13.3
por ciento del total de la industria. Este gasto se
concentré en la rama de computadoras y maqui-
naria de oficina (60 por ciento) y la de farmacéu-

7 Por su intensidad de IDE, las industrias se clasifican en
productoras de bienes con alta tecnologia, tecnologia
media-alta, tecnologia media-baja y baja tecnologia.

100.0 -

90.0 -
800 - 76.2

700 -
2 600 -
50.0 -
400 -
300 - 207

20 -
1 n.[] 7 -
0

Productivo

Porcenta|

31

L]
Exterior Otros

Sectores

Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1996.

ticos (40 por ciento). El 46.4 por ciento del GIDE
se llevo a cabo en las industrias de tecnologia me-
dia-alta, sobresaliendo, la de quimicos (48 por cien-
to), maquinaria eléctrica (23 por ciento) y vehicu-
los de motor (21 por ciento).

La participacion en el GIDE de las industrias con-
sideradas de tecnologia media-baja fue de 26.7 por
ciento, dentro de la que destacan las ramas de otras
manufacturas con el 78 por ciento, y la de metales
no ferrosos con 12 por ciento.

Por ultimo, las industrias de baja tecnologia par-
ticiparon con 13.6 por ciento, entre ellas sobresalen
las ramas de la industria de alimentos y bebidas con
65 por ciento y la de metales ferrosos con 25 por
ciento (véase grafica.15).

Con respecto al GIDE del sector productivo des-
tinado a la creacion o mejoramiento de producto y
mejora de proceso, se tiene que para 1995, 29 por
ciento de los recursos se refirio al gasto que las em-
presas no especifican a qué tipo de actividad co-
rresponde (producto o proceso); del resto del
gasto, en el que si se identifica la actividad, 53 por
ciento se destino a investigacion y desarrollo expe-
rimental en creacion o mejora de producto y 18
por ciento restante para mejora de proceso (véase
grafica 1.16).

Los porcentajes anteriores varian al interior de
cada rama de la industria, existiendo ramas en las
cuales el 100 por ciento del gasto se destina a pro-
ceso y otras en las que el producto absorbe el total
del gasto, mientras que solo en el caso de la indus-
tria de la construccion se registr6 el 100 por ciento
como gasto no distribuido.
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GraAFica 1.15
ESTRUCTURA DEL GIDE POR RAMAS DE LA INDUSTRIA
SEGUN SU CONTENIDO TECNOLOGICO, 1995
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Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1996.

Dentro de las cinco ramas industriales mas im-
portantes, no existe un patron en el tipo de gasto.
Asi, en la industria de los quimicos y farmacéuti-
cos el mayor gasto se destina a producto (59.5 por
ciento), en la de maquinaria eléctrica ocurre algo
similar (81.3 por ciento a producto), y también en
la industria de maquinaria de oficina y computa-
cion, en la cual la totalidad del gasto en investiga-
cion se destina a mejora del producto. Con respec-
to a la industria automotriz, casi la totalidad del
gasto es no distribuido (92.5 por ciento), asi como
en la industria de alimentos y bebidas (80.8 por
ciento no distribuido). Destaca el hecho de que en
ninguna de estas ramas el gasto en proceso predo-
mina sobre el gasto para la creacion o mejora de

GraAFica 1.16

GIDE PARA PROCESO Y PRODUCTO EN EL SECTOR PRODUCTIVO, 1985

Proceso
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producto. El detalle para todas las ramas de la in-
dustria se puede consultar en el anexo estadistico.

SECTOR GOBIERNO

De acuerdo con los resultados de la encuesta, en 1995
el sector gobierno gasto en la ejecucion de activida-
des de IDE 1,877.1 millones de pesos, de los cua-
les autofinancio 89.8 por ciento, mientras que 3.3
por ciento lo financi6 el sector productivo; 0.4 por
ciento el sector educacion superior; 2.1 por cien-
to el privado no lucrativo y el 4.4 por ciento res-
tante el exterior (véase grafica 1.17).

De este gasto, el Gobierno Federal tuvo una par-
ticipacion de 98.8 por ciento y los gobiernos esta-
tales de 1.2 por ciento.

SECTOR EDUCACION SUPERIOR

En 1995 el sector educacion superior ejercio la
mayor parte del gasto total en IDE con 2,605.9
millones de pesos, de este total, 78.3 por ciento
fue financiado por el sector gobierno, lo que equi-
vale a 2,043.2 millones de pesos. De este monto,
1,297.5 millones de pesos provinieron de fondos
del gobierno destinados a universidades publicas,
y el resto correspondi¢ a subsidios del gobierno a
través de contratos o convenios en la materia con
las instituciones de educacion superior publicas y
privadas.

El sector educacion superior se autofinancio el
17.9 por ciento del gasto en IDE, y el restante 3.8

GrAFica 1.17

FINANCIANIENTO DE LA IDE EN EL SECTOR GOBIERNO, 1995
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22 ®  Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnologicas * 1996

Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental, 1996



por ciento fue financiado por los sectores produc-
tivo (1.4 por ciento), privado no lucrativo (0.5 por
ciento) y del exterior (1.9 por ciento) (véase grafi-
cal.18).

Las instituciones publicas de educacion supe-
rior son las que mads participaron en este gasto con
86 por ciento y las instituciones privadas de edu-
cacion superior con 14 por ciento.

SECTOR PRIVADO NO LUCRATIVO

El gasto del sector privado no lucrativo durante
1995 en la realizacion de IDE ascendio a 24 millo-
nes de pesos, del cual 39.8 por ciento lo finan-
cio el mismo sector; 34.2 por ciento se financio
desde el exterior; el 15 por ciento por el sector pro-
ductivo; 2.7 por ciento por el sector educacion su-
perior y 8.3 por ciento por el sector gobierno (véa-
se grafica 1.19).

GIDE POR TIPO DE GASTO

El GIDE por tipo de gasto se clasifica en:

* Gasto corriente que incluye sueldos y salarios,
y OLros costos corrientes

* Gasto de capital que incluye instrumentos y
equipo, y terrenos y edificios

Para 1995 el gasto corriente destinado a IDE repre-
sent6 84.6 por ciento del total, y el gasto de capital
15.4 por ciento restante. Por otra parte, del total del
gasto corriente erogado en 1995, el 65.9 por ciento

GrAFica 1.18

FINANCIAMIENTO DE LA IDE EN EL SECTOR EDUCACION SUPERIOR, 1995
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se destino a pagar los sueldos y salarios del personal
dedicado a esas actividades y 34.1 por ciento a otros
costos corrientes como son luz, renta de equipo, ma-
teriales y suministros, etcétera.

La estructura del gasto de capital para 1995 se
conformé de 74.4 por ciento para la compra de
instrumentos y equipos y de 25.6 por ciento para
la adquisicion de terrenos y edificios.

Como puede observarse en la grafica 1.20, la
mayor parte del gasto se destina a gasto corriente,
y de éste, al pago de sueldos y salarios, ya que para
la realizacion de la investigacion normalmente se
utiliza la infraestructura existente para llevar a cabo
actividades principales, propias de cada unidad de
trabajo.

GrAFICcA 1.19

FINANCIAIENTO DE LA IDE EN EL SECTOR PRIVADO NO LUCRATIVO, 1995
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Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental, 1996.

GrAFica 1.20

GIDE POR TIPO DE GASTO, 1985
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Fuente: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1996.
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BASTO Y FINANCIAMIENTO DE LA IDE EN PATSES DE LA OCDE oo 13
PARTICIPACION DEL GIDE EN EL PIB POR PAIS, 1895

El coeficiente promedio del gasto de IDE sobre el

Pais GIDE/PIB

PIB de los paises miembros de la OCDE es de 2.14 %
por ciento. Destacan paises como Japén con 2.64 por Alemania 227
ciento y Estados Unidos de América con 2.58. Por Canada 1.60
otra parte existen paises como Turquia con 0.39 EUA~ ) 2.58
por ciento de participacion de GIDE en el PIB y E}Srle)iir;? gjé
Grecia con 0.49 por ciento (véase cuadro 1.3). Japon2 2:64

Meéxico es uno de los pocos paises miembros México 031
de la OCDE donde la principal fuente de financia- Turquia 0.39
miento es el gobierno, destacando también Grecia T ———
con 46.9 por ciento e Islandia con 62.9 por ciento. * Datos de 1994,
En el resto de los paises de la OCDE el sector pro- FuemesIclchgéCn?;:f&;iceuii?;351:;?n:\slllf:ﬁz?o)rs])ffggo”n L
ductivo es la principal fuente de financiamiento
para estas actividades (véase cuadro 1.4).

, , Cuapro 1.4

GIDE POR SEGTOR DE EJECUCION Y PAIS ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO DE LA IDE POR PAIS, 1995

. . . Fuente de financiamiento
En Estados Unidos de América, al igual que en Ja-

) ] Pais Gobierno Productivo Otras
pon, el sector productivo ejecuta la mayor propor- fuentes
cién de GIDE, con 71.8 y 71.1 por ciento, respec- Alemania 37.1 60.8 2.1
tivamente. En México, el sector productivo ejerce Canada 379 46.7 15.4
20.8 por ciento del total del gasto dedicado a la EUA 361 59.9 4.0

. . Espania’ 53.9 38.9 7.2
ejecucion de IDE. 0
o ] lai 1 lizacion del Grecia 46.9 20.2 32.9
En México el gasto relativo a la realizacion de Islandia 629 316 55
GIDE por los sectores gobierno y educacion supe- Japon? 215 68.2 103
rior representa 33 por ciento y 45.8 por ciento del Meéxico 66.2 17.6 16.2
total, respectivamente, cantidades que resultan ele- Turquia 645 308 47
vadas si se comparan con el gasto de estos sectores o Do de 1993
en otros paises, como Estados Unidos de América  Datos de 1994 -
. . Fuentes: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1996
(95 pO]f' clento y 152 pO]f' Clen[o)) Japén (97 por OCDE, Main Science and Technology Indicators, 1996.

ciento y 14.1 por ciento) y el Reino Unido (13.8
por ciento y 17.5 por ciento). Esto sugiere que en

México, las tareas de IDE estan mas enfocadas a la Cuapro 1.5 i ,

realizacion de actividades de investigacion bésica ESTRUCTURA DEL GIDE POR SECTOR DE EJECUCION Y PAIS, 1995

y aplicada mas que al desarrollo experimental, ya Sector de ejecucion

que por experiencia se conoce que la IDE llevada a Pais Gobierno  Productivo ~ Educacion  Privado no

. . ST Superior Lucrativo

cabo por el sector productivo tiene como finalidad .

el fomento del desarrollo experimental (véase cua- Al Loy - e T
Canada 15.8 60.0 22.9 13

dro 1.5). EUA 9.5 718 15.2 3.4
Espana* 21.5 44.9 32.7 1.0
Grecia 32.0 28.6 40.7 0.6
Japon* 9.7 71.1 14.1 5.0
México 33.0 20.8 45.8 0.4
Turquia 7.4 23.6 09.0 0.0

Notas: ! Datos de 1993
* Datos de 1994

Fuentes: INEGI-Conacyt, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1996,
OCDE, Main Science and Technology Indicators, 1996.
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CAPITULO I
REGURSOS HUMANDS

EN CIENGIA Y TECNOLOGIA






RECURSOS HUMANDS

EN CIENGIA Y TECNOLOGIA

1. AGERVO DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNDLOGIA

INTRODUCCION

a formacion y el desarrollo de recursos hu-

manos son a largo plazo y los costos aso-

ciados a este proposito suelen ser altos. El de-

sarrollo de recursos humanos comienza en el
sistema escolar basico y continua a lo largo de la
vida laboral de un individuo. En la medida en que
la velocidad de los cambios y desarrollos en la cien-
cia y la tecnologia aumenta, se incrementa el inte-
rés de la sociedad por asegurar que los individuos,
organizaciones y regiones cuenten con los recursos
apropiados para hacer frente a los retos de las dé-
cadas venideras.

Este apartado describe el estado de los Acervos
de Recursos Humanos altamente calificados en
ciencia y tecnologia en México en dos momentos
del tiempo: 1990 y 1995, y destaca los aspectos
mas importantes de la poblacion con educacion
universitaria.

En este capitulo, de acuerdo con las practicas ac-
tuales de la OCDE, se definio el término Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCyT) para de-
notar al grupo social formado por las personas
involucradas en todos los campos de actividad y es-
tudio en ciencia y tecnologia.

El Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia (ARHCyT) comprende a las personas
que han completado exitosamente el tercer nivel
educativo en un campo de estudio en ciencia y tec-
nologia, asi como a aquellos que no cuentan con la
calificacion formal pero estan empleados en una
ocupacion en ciencia y tecnologia donde habitual-
mente es requerida dicha calificacion.

El ARHCyT asi definido es un término mas
amplio y no es directamente comparable al perso-
nal involucrado en IDE; el segundo se refiere a to-
das las personas ocupadas en actividades de IDE,

independientemente de su nivel educativo y ex-
cluye al resto de las personas con educacion de
tercer nivel, que no estan directamente involucra-
das en IDE o que se encuentran fuera de la fuerza
laboral, por desocupacion o inactividad. Sin em-
bargo, es interesante estudiar la relacion entre am-
bos acervos, ya que uno de los insumos principa-
les de las actividades de IDE es, precisamente, los
recursos humanos altamente capacitados en cien-
cia y tecnologia.

Por las limitaciones de la informacion existen-
te la presente discusion cubre unicamente a las
personas con 20 afos o mas, que completaron el
tercer nivel educativo conducente a un titulo uni-
versitario o superior.' Se excluyeron del universo
de estudio a las personas menores de 20 afos, en
concordancia con los lineamientos sefialados por
la OCDE, dada la necesidad de contabilizar unica-
mente a aquellas que hayan terminado exitosamen-
te el tercer nivel educativo; asi como también a las
personas que cursaron carreras técnicas termina-
les posteriores al bachillerato, por no contarse con
suficiente informacion sobre este segmento de la
poblacion, pero que debieron incluirse en el
ARHCyT.

La clasificacion de las categorias educacionales
se baso en la ISCED (International Standard Clas-
sification of Education), la de campos de la ciencia
en las recomendaciones de la OCDE. Y la de las
categorias ocupacionales en la clasificacion ISCO-
88 (International Standard Classification of Oc-
cupations).

! Lainformacion basica no permite conocer el ntmero de

personas que obtuvieron un titulo universitario, por lo
que se tomo el criterio manejado por el INEGI de
considerar como carreras terminadas al haber aprobado
mas de cuatro anos de estudio.
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Por otro lado las fuentes de informacion en este
analisis fueron el XI Censo General de Poblacion y
Vivienda 1990 para los datos de 1990, y, la En-
cuesta Nacional de Educacion, Capacitacion y
Empleo 1995, y el Contéo de Poblacion y Vivien-
da 1995 para los de 1995.

Aunque las bases de datos sobre las cuales se
fundamenta el siguiente analisis presentan ciertas
limitaciones de comparabilidad, originadas por la
discrepancia entre las fuentes, siendo una de ca-
racter censal y la otra derivada de una encuesta,
los resultados globales son validos para marcar las
tendencias generales y la estructura fundamenta-
les de la poblacion bajo estudio.

Por ultimo, es pertinente senalar que las clasifi-
caciones dentro de ambas bases de datos se hicieron
de acuerdo con las definiciones senialadas en los pa-
rrafos anteriores por lo que no necesariamente coin-
ciden con las definiciones y clasificaciones aplicadas
por el INEGI o la STPS al respecto.

IMPORTANCIA DE CONOGER ESTOS INDICADORES

La informacion sobre el estado del ARHCyT es ttil
para evaluar la oferta actual y futura de recursos
humanos. Para la politica educativa, como para la
de ciencia y tecnologia, es fundamental conocer el
estado de este acervo con el proposito de estudiar
la correspondencia de la oferta de dichos recursos
con la demanda de los usuarios, ya que el personal
adecuadamente educado y entrenado es un factor
critico en la innovacion y el desarrollo econémico.

A medida que el conocimiento y los recursos
humanos cobran mayor importancia como factor
estratégico en la industria, la mayor oferta y uso de
estos recursos calificados favorece la posicion de com-
petitividad potencial de un pais.

Los ARHCyT también se relacionan con la ca-
pacidad de difusion del conocimiento incorpora-
do en la sociedad en general.

Por lo anterior, en el siguiente apartado se abor-
dan los aspectos mas sobresalientes de la poblacion
con educacion terciaria en México.

POBLACION CON EDUCACION TERCIARIA

En 1990 la proporcion de personas con educacion
universitaria respecto a la poblacion total del pais
era de 2.4 por ciento y en relacion a la poblacion
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de 20 anos o mas, del 4.7 por ciento. Para 1995,
estas proporciones llegaron al 3.1 por ciento y 5.8
por ciento, respectivamente.

Durante este mismo periodo, el ARHCyT re-
gistro una tasa media de crecimiento anual del 8.2
por ciento, pasando de poco menos de dos millo-
nes de personas a casi tres millones. Este crecimien-
to muestra el esfuerzo por apoyar la formacion de
recursos humanos. Sin embargo, atin resulta insu-
ficiente al compararse con la misma tasa de creci-
miento de la Poblacion Economicamente Activa
(PEA) de 20 anos o mas, que fue 7.9 por ciento.
Por su parte, la poblacion de 20 afios 0 mas regis-
tr6 una tasa media de crecimiento anual del 3.8
por ciento para el periodo, y la poblacion en gene-
ral crecio entre 1990y 1995 al 2.3 por ciento anual.

La composicion del crecimiento en el ARHCyT
fue sumamente asimétrica, ya que mientras el nu-
mero de personas con licenciatura o equivalente cre-
ci6 en 10.3 por ciento, el numero de personas con
posgrado registré una disminucion del 8.3 por cien-
to en el periodo de estudio.

En cuanto al crecimiento del ARHCyT por cam-
pos de la ciencia, el aumento mas significativo de
1990 a 1995 se observo en el area de ciencias so-
ciales, con una tasa media de crecimiento anual
del 12.8 por ciento, seguido por el area de huma-
nidades, cuya tasa se ubico en 11 por ciento. En
contraste, el campo de ingenieria, ciencias natura-
les, médicas y agropecuarias registr6 un crecimiento
del 6.9 por ciento (véase grafica 11.1).

En 1990, el 51.5 por ciento del ARHCyT se
concentraba en el area de ciencias sociales, mien-
tras que las ingenierfas, ciencias naturales, médi-
cas y agropecuarias representaron en conjunto el
44 por ciento y las humanidades el 4.5 por ciento.
Para 1995, la participacion de las ciencias sociales
aumento a 57.6 por ciento, en detrimento del area
de ingenieria, ciencias naturales, médicas y agro-
pecuarias, que represent6 37.7 por ciento del to-
tal. El area de humanidades permanecio estable,
conun 4.7 por ciento del total (véanse graficas 1.2
y I1.3).

Es pertinente destacar que el campo de la cien-
cia con mayor numero de personas con posgrado
es ingenieria, ciencias naturales, médicas y agro-
pecuarias, con 49 por ciento y 54 por ciento del
total de los posgrados en 1990 y 1995, respectiva-
mente.



Grifica 11.3

COMPOSICIGN DEL ARHCYT POR CAMPO DE LA CIENCIA, 1995

GraAFica 1.1

CRECIMIENTO ARHCYT POR CAMPO DE LA CIENCIA
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a) Acervo de Recursos Humanos por sexo

La participacion de las mujeres en el ARHCyT
aumento ligeramente entre 1990 y 1995, tanto
en el total del ARHCyT, pasando de 38.3 por
ciento a 41.7 por ciento al final del periodo de
estudio, como en lo referente a poblacion ocu-
pada en el ARHCyT, de 30.4 por ciento en 1990
a 35.4 por ciento en 1995 (véase grafica 11.4).
El aumento de la participacion de las mujeres
en el ARHCyT se registré a nivel de licenciatu-
ra, con una proporcion de 1.8 hombres por cada
mujer en 1995 contra 2.3 en 1990. Sin embar-
go, a nivel de posgrado, la relacion permanece
constante durante el periodo bajo consideracion,
con una proporcion de 2.2 hombres por cada
mujer.

b) Acervo de Recursos Humanos por edad

La composicion del ARHCyT por edades no ha re-
gistrado variaciones significativas. En la poblacion
ocupada, aproximadamente las tres cuartas partes
del ARHCyT est4 integrado por personas entre 20
y 39 anos de edad. La participacion de las perso-
nas entre 40 y 49 anos es de alrededor del 18 por
ciento. La participacion de las personas mayores
de 50 afios fue 8 por ciento del total en 1995 (véa-
se grafica I1.5).

DESOCUPACION E INACTIVIDAD EN EL ARHCYT

Los patrones de desempleo al interior del ARHCyT
no difieren significativamente de los del resto de la
PEA. En 1990, el indice de desempleo para la PEA
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GraAFica 1.5

COMPOSICIAN DEL ARHCYT POR GRUPOS DE EDAD
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INEGI-STPS, Base de datos de la Encuesta Nacional de Educacion, Capacitacion y Empleo, 1995.

de 20 afios o mas era 2.2 por ciento, mientras que
para los recursos humanos, al interior del ARHCyT,
2.1 por ciento; en 1995, los indices se sittan en
4.3 y 4.5 por ciento, respectivamente.

La participacion de la Poblacion Econémica-
mente Inactiva (PEI)? en los ARHCyT es mas signi-
ficativa: en 1990 esta fue equivalente al 31 por cien-
to de la activa; esto es dentro del ARHCyT, se
detect6 una persona inactiva por cada 3.2 perso-
nas en la PEA. Este resultado es menor para 1995,
ya que por cada persona inactiva se detectaron 6.1
personas en la PEA. La mayor parte de la PEI esta
integrada por mujeres, representando 76.5 por
ciento en 1990 y 63.7 por ciento en 1995.
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* Esto es, aquellas personas dentro del ARHCyT que no
participaron en actividades econdmicas ni eran parte de la
poblacion desocupada abierta.



1.2, PERSONAL DEDICADO A ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL

I ntimero de personas dedicado a actividades

de IDE es un indicador sobre el grado de de-

sarrollo que tiene un pafs en esa materia. La

medicion puede ser directa, contabilizando a
las personas que laboran en la actividad, inde-
pendientemente del tiempo que le dedican a ella.
Sin embargo, es frecuente que el personal que la-
bora en actividades de IDE no destine el total de la
jornada laboral a estas actividades; habitualmente,
actividades de otra indole, como docencia en el
sector educacion superior, o produccion y super-
vision en el sector productivo ocupan parte de la
jornada. Por lo anterior, la informacion que se pre-
senta en esta seccion esta formulada con base en
Equivalentes a Tiempo Completo (ETC), un méto-
do para estimar el tiempo que realmente se le de-
dica a la actividad, eliminando el tiempo ocupado
en otras actividades.

Como resultado de la encuesta sobre IDE apli-
cada en 1996, se identifico que en 1995 33,297
personas se dedicaban a actividades de investiga-
cion y desarrollo experimental; el 44.6 por ciento
labor¢ en el sector educacion superior, seguido de
los sectores gobierno con el 41 por ciento, el pro-
ductivo con 13.4 por ciento y el privado no lucra-
tivo con el 1 por ciento.

Con respecto a 1993 el personal dedicado a
actividades de IDE en 1995 crecié un 23.6 por cien-
to. El sector que registré el mayor crecimiento en
cuanto a personal fue el productivo, en donde el
numero de personas en actividades de IDE aumento
poco mas del doble, con una tasa del 131.1 por
ciento en el periodo. En contraste, el sector go-
bierno registré una ligera disminucion del 1.4 por
ciento respecto a 1993. En relacion a la distribu-
cion del total del personal dedicado a actividades
de IDE entre los diversos sectores, entre 1993 y
1995 la participacion del gobierno disminuyo 10
puntos porcentuales, mientras que la del sector pro-

> El Conacyt también levant6 una encuesta para 1993 bajo
la metodologia de la OCDE, pero en la parte correspon-
diente al sector productivo, se aplicé a una muestra no
probabilistica, considerando solo a las empresas grandes.
Por esta razon, los resultados entre ambas encuestas no son
del todo comparables, pero sirven para marcar cambios de
tendencia y estructuras y establecer referencias.

ductivo practicamente se duplico, al pasar de 7.2
por ciento en 1993 a 13.4 por ciento en 1995. La
participacion del sector educacion superior vario
3.9 puntos porcentuales y el privado no lucrativo
no registré un cambio significativo (véase grafica
11.6).

GraFica 11.6
PERSONAL DEDICADD A AGTIVIDADES DE IDE POR SECTOR DE DESEMPEND,
1993 Y 1995
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Fuente: Conacyt-INEGI, Encuestas sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 1994 y 1996.

PERSONAL DEDICADO A IDE POR SECTOR
DE DESEMPENO Y OCUPAGION

El personal dedicado a actividades de IDE se pue-
de clasificar por su ocupacion en investigadores,
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técnicos y personal auxiliar. La composicion del
personal dedicado a estas actividades durante 1995
fue: 19,434 investigadores (58.4 por ciento), 6,675
técnicos (20 por ciento) y 7,188 personal auxiliar
(21.6 por ciento).

Si se comparan las proporciones con las corres-
pondientes a 1993, la participacion de los investi-
gadores aument6 ligeramente (6 puntos porcen-
tuales), mientras que la de los técnicos disminuyo
en 15 puntos porcentuales en el mismo periodo, y
el personal auxiliar aument6 en 9 puntos (véase
grafica 11.7).

En 1995 mas de la mitad de los investigadores se
encontraban en el sector educacion superior, sector
que cuenta con la mayor proporcion de investigado-
res respecto al total de personal dedicado a IDE en
ese sector, 75 por ciento. En los sectores privado no
lucrativo, gobierno y productivo la misma propor-
cion es de 60 por ciento para el primero y 44 por
ciento para los dos ultimos.

PERSONAL DEDICADO A IDE POR SECTOR
DE DESEMPENO Y NIVEL DE ESTUDIOS

Con respecto al nivel de estudios del personal de-
dicado a IDE durante 1995, medido en Equivalen-
te a Tiempo Completo, se observa que del total, el
71 por ciento ostentan un grado universitario,* 18
por ciento tienen un nivel de bachillerato o carrera
técnica terminal, 3 por ciento nivel de secundaria
y el 8 por ciento tiene otro tipo de capacitacion
que pueden ser estudios relacionados con trabajos
de apoyo o administrativos. Cabe sefialar que el
16 por ciento cuenta con estudios de doctorado.

Al interior de cada sector, en el de educacion
superior el 25 por ciento del personal tiene estu-
dios de doctorado; le siguen el sector privado no
lucrativo, donde el 11 por ciento tienen este nivel,
el sector gobierno, con 9 por ciento y, finalmente, el
sector productivo, con 6 por ciento (véase grafica
11.8).

La distribucion del personal total con grados
universitarios es de nuevo en el sector educacion
superior en donde se concentra la mayor parte del
personal (54.7 por ciento), seguido en orden de
importancia por los sectores gobierno (32.4 por
ciento), productivo (11.9 por ciento) y privado no
lucrativo (1 por ciento).

*El grado universitario comprende los niveles de licenciatura,
especializacion, maestria y doctorado.
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GraAFica I1.7
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GraAFica I1.8
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GraAFica 11.9
PERSONAL DEDICADO A IDE POR SECTOR DE DESEMPERO Y CAMPO DE LA
GIENGIA, 1995
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GraAFica 11.10

PERSONAL DEDICADO A ACTIVIDADES DE IDE POR CADA 10,000 HABITANTES
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PERSONAL DEDICADO A IDE POR SECTOR
DE DESEMPENO Y CAMPO DE LA CIENCIA

En 1995, 82 por ciento del personal dedicado a
actividades de IDE se desemperio en las ciencias
naturales e ingenieria y el 18 por ciento en las cien-
cias sociales y humanidades.

En la ciencias naturales e ingenieria, 45.3 por
ciento pertenece al sector gobierno, 38.7 por cien-
to al sector educacion superior y 15.4 por ciento al
sector productivo. El sector privado no lucrativo
emplea al 0.6 por ciento de la fuerza laboral en
esta area.

En cuanto a las ciencias sociales y humanidades,
72.1 por ciento se desempeni6 en el sector educa-
cién superior, 21.3 por ciento en el sector gobierno,
4.3 por ciento en el sector productivo y 2.3 por cien-
to en el sector privado no lucrativo.

Dentro de cada sector, destaca el hecho de que
mas del 90 por ciento del personal de IDE en los
sectores productivo y gobierno, estd especializado
en ciencias naturales e ingenierias. Este indicador
baja a 71 por ciento para el sector educacion supe-
rior y a 54 por ciento para el sector privado no
lucrativo (véase grafica 11.9).

GraAFica 11.11

INVESTIGADORES POR CADA 10,000 HABITANTES
DE LA FUERZA LABORAL POR PAIS, 1994
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COMPARACIGN INTERNACIONAL )
DEL PERSONAL DEDICADO A IDE EN MEXICO

En México, los recursos humanos dedicados a
las actividades de IDE son escasos. Si lo vemos
como proporcion de la PEA, resulta que en 1995,
por cada 10 mil habitantes 9 se dedican a esa
actividad. Este nivel es claramente inferior al de
otros paises miembros de la OCDE, como Fran-
cia (124), Alemania (120) o el Reino Unido (98).
El tnico pais de la OCDE que a este respecto
mantiene un nivel similar al de México es Tur-
quia, en donde 8 personas laboran en IDE por
cada 10 mil habitantes de la PEA (véase grafica
11.10).

De igual manera, si se compara el nimero de in-
vestigadores del pais, se ve que en el caso de México,
5 de cada 10 mil habitantes de la PEA estan clasifica-
dos en esta categorfa. Este indicador es superior en
ciertos paises de la OCDE, como los Estados Unidos
de América (74), Suecia (68) y Francia (59). Asimis-
mo, en esta materia, México solo se aproxima a Tur-
quia cuyo indicador es de 7 por cada 10 mil habitan-
tes de la PEA (véase grafica I1.11).
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11.3. SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES

INTRODUCCIGN

1 Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue

creado en 1984 por el Gobierno Federal, con

el objetivo de fomentar el desarrollo cientifi-

co y tecnologico del pais fortaleciendo la in-
vestigacion en todas las areas del conocimiento, a
través del apoyo a investigadores.

El Sistema est4 integrado por dos categorias: i)
Candidatos a Investigador Nacional e ii) Investiga-
dores Nacionales. Esta tltima categoria esta divi-
dida en tres niveles:

Nivel . Para investigadores que cuenten con el
doctorado y hayan participado activamente en
trabajos de investigacion original de alta calidad.
Nivel II. Para los que ademas de cumplir con
los requisitos del nivel I, hayan realizado in-
vestigacion original, reconocida, apreciable y
consistente en forma individual o en grupo.
Nivel III. Para aquellos que ademas de cumplir
los requisitos del nivel II, hayan realizado contri-
buciones cientificas o tecnologicas importantes;
tengan reconocimiento académico nacional e in-
ternacional, y hayan efectuado una destacada la-
bor de formacion de recursos humanos como la
direccion de tesis de doctorado.

Asimismo, el SNI clasifica en cuatro areas del
conocimiento a sus investigadores: area 1 (ciencias
fisico-matematicas); area 11 (ciencias biologicas,
biomeédicas y quimicas); area III (ciencias sociales y
humanidades) y, area IV (ingenierfa y tecnologia).

Durante 1996 el ntimero de miembros adscri-
tos al SNI fue de 5,969 investigadores, a los que se
canalizaron 154,121 miles de pesos de 1993.

Entre 1995 y 1996 se modifico ligeramente la
estructura porcentual en las categorias del Siste-
ma. El nivel I incremento¢ su participacion en cua-
tro puntos porcentuales, mientras que el numero
de candidatos se redujo en la misma cantidad. Las
otras categorias mantuvieron su participacion sin
cambio (véase grafica 11.12).

EVOLUCION DEL SNI

De 1984 a 1996 el SNI present6 una tasa media de
crecimiento de 13 por ciento al pasar de 1,396 a
5,969 miembros. En el periodo 1984-1992 se re-
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GraAFIca 11.12
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gistro el crecimiento mas importante en el ntimero
de investigadores adscritos al Sistema, al presentar
un crecimiento promedio anual de 21 por ciento,
mientras que de 1993 a 1996 se mantuvo el nu-
mero de sus miembros en alrededor de 6 mil in-
vestigadores (véase grafica I1.13).

El comportamiento registrado en la categoria
de candidato a investigador nacional obedecio a
que en 1993 entrd en vigor el nuevo Reglamento
del SNI, el cual exigio a los investigadores que so-
licitaran su ingreso estuvieran cursando estudios
de doctorado o proximos a obtener el grado. Esto
provoco que algunos investigadores de esta ca-
tegorfa ya no calificaran como miembros del Sis-
tema.



GrAFIca 11.13
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ST POR AREA

En 1996 las areas I, 1T y III crecieron con respecto
a 1995 en 4, 2 y 5 por ciento, respectivamente, en
contraste el numero de investigadores adscritos al
area [V cayo6 en 4 por ciento.

La evolucion, en el periodo 1986-1996, en el
numero de investigadores del SNI por area ha sido
asimétrica: las areas I y Il crecieron a una tasa anual
de 1y 5 por ciento, respectivamente, en tanto que
las areas I11 y IV lo hicieron en 12 y 14 por ciento.

De igual forma, se present6 un cambio en la
estructura de las areas del SNI. En 1990 el area IV
conjuntaba el 39 por ciento del total de investiga-
dores adscritos al Sistema, mientras que en 1996
el area II lo hacfa con el 32 por ciento.

SNI POR GRADD

En 1996 los investigadores con doctorado represen-
taron el 74 por ciento del total de miembros adscri-
tos al Sistema, mientras que en 1992, cuando se tuvo
el mayor numero de investigadores con registro en
el SNI, su participacion fue de 46 por ciento.
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De acuerdo con la informacion disponible, en
el periodo 1992-1996 los miembros del SNI con
grado de doctor presentaron una tasa anual de cre-
cimiento de 10 por ciento, mientras que en el mis-
mo periodo los investigadores con maestria tuvie-
ron un decremento de 20 por ciento promedio
anual (véase grafica 11.14). Las modificaciones rea-
lizadas a su Reglamento en 1993 incidieron en for-
ma directa en dicho comportamiento.

SNI POR ENTIDAD FEDERATIVA

En 1996, 56 por ciento de los investigadores adscri-
tos al Sistema laboraron en alguna institucion ubica-
da en el Distrito Federal y 44 por ciento restante en
instituciones de educacion superior y centros de in-
vestigacion estatales (véase cuadro II.1).

Esto se explica fundamentalmente porque en
el Distrito Federal se encuentra la principal infra-
estructura de instituciones educativas y de investi-
gacion de mayor calidad como la UNAM; el IPN,
incluyendo el Cinvestav; y la UAM, entre otras.

No obstante, hay evidencias de que el grado de
concentracion en el Distrito Federal se ha venido re-
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Cuabro I1.1

SNI POR ENTIDAD FEDERATIVA, 1996

Numero
Entidad federativa Numero  Participacion

%

Distrito Federal 3,345 56.0
Morelos 343 5.7
México 326 5.5
Puebla 258 43
Jalisco 221 3.7
Baja California 180 3.0
Guanajuato 177 3.0
Nuevo Leon 152 2.5
Veracruz 104 1.7
Otros 863 14.5
Total 5,969 100.0

Fuente: Conacyt

duciendo. Muestra de ello es que en 1984 los inves-
tigadores que laboraban en instituciones de la capi-
tal del pais representaban el 72 por ciento del total.

En el periodo 1992-1996, las instituciones con
mayor numero de investigadores adscritos al Sis-
tema fueron la UNAM, con 1,907 en promedio; las
entidades del Sistema SEP-Conacyt, con 739; el
IPN,” con 462 y, por otra parte, el grupo de univer-
sidades publicas de los estados con 884, las cuales
en conjunto presentaron una tendencia creciente
en el numero de investigadores pertenecientes al
SNI (véase grafica I1.15).

> A partir de 1993 se incluye a los investigadores adscritos al
Cinvestav.
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GraAFica I1.14
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PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
Y SU IMPACTO ECONOMICO

lIL.1. PATENTES

na patente es un instrumento legal mediante

el cual el Estado otorga el derecho exclusi-

VO para que una empresa, institucion o indi-

viduo explote comercialmente una invencion
dentro del territorio nacional, ya sea por si mismo,
0 por otros con su consentimiento.

Una invencion es patentable siempre y cuando
cumpla los siguientes requisitos: novedad univer-
sal, ser resultado de una actividad inventiva y apta
para la industria.

Las invenciones pueden ser producto de la in-
version en investigacion y desarrollo experimen-
tal, resultado de la aplicacion de un conocimiento
empirico, y/o producto del uso de tecnologias ya
existentes.

Las estadisticas de patentes solamente proveen
una vision parcial del surgimiento de nueva tecno-
logia, ya que no todos los desarrollos tecnolégicos
son patentables. Por otra parte, no todos los in-
ventos patentables son patentados, en virtud de que
muchas veces las empresas prefieren recurrir a otro
tipo de mecanismos para su proteccion, como es
el secreto industrial.

Muchos de los indicadores de patentes utiliza-
dos en el mundo se basan en las estadisticas sobre
solicitudes de patentes mas que en las estadisticas
de las patentes concedidas debido a que las prime-
ras reflejan en forma mas precisa la dinamica de
las actividades inventivas de ese momento, mien-
tras que las patentes concedidas pueden subesti-
mar o sobrestimar esta actividad por el hecho de
que las patentes se conceden solo después de cier-
to tiempo de haber sido solicitadas, ademas de que
pueden ser negadas o el tramite puede ser abando-
nado.

Las solicitudes de patentes se clasifican de va-
rias formas, algunas se refieren al campo de aplica-
cion de las invenciones y otras consideran el pais

de origen del inventor o del titular. De esta tltima
clasificacion existen tres categorias:

* Solicitudes de residentes o nacionales. Son las
tramitadas por los residentes de un pais en ese
mismo pais, puede considerarse como un
indicador de produccion de inventos de un pais.

 Solicitudes de no residentes o extranjeros. Son
las solicitudes hechas en un pais por no resi-
dentes del mismo pais; proporcionan informa-
cion sobre el interés de un pais como un mer-
cado valioso para la introduccion de un invento
extranjero, o un posible competidor en activi-
dades tecnologicas, induciendo a una empresa
extranjera a recurrir a una patente como una
herramienta en su estrategia competitiva.

* Solicitudes externas. Estas son las patentes so-
licitadas en el extranjero por los residentes de
un pais y pueden considerarse un indicador del
interés de una empresa para proteger los ren-
dimientos de su actividad inventiva en merca-
dos extranjeros.

En el caso de México, las estadisticas presenta-
das a continuacion se construyeron con base en la
informacion proporcionada por el Instituto Mexica-
no de la Propiedad Industrial (IMPI). En general, estos
datos contienen informacion anual desde 1980. Sin
embargo, en la construccion de muchos de los
indicadores el nivel de desagregacion es tal que solo
es posible presentarlos desde 1991, cuando, debido
a la Ley de Fomento y Proteccion de la Propiedad
Industrial, se empezo6 a sistematizar la informacion
de patentes con mayor nivel de detalle.

La clasificacion por seccion segin la Interna-
tional Patents Classification (IPC) para las solicitu-
des de 1996 se estimo de acuerdo con las solicitudes
registradas en el IMPI hasta el 15 de noviembre de
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ese ano, que son las que se tenian ya clasifica-
das.

Los indicadores relativos a comparaciones in-
ternacionales tienen como fuente el libro Main
Science and Technology Indicators 1996, publicado
por la OCDE. Los datos correspondientes a Italia,
Islandia, Luxemburgo, Hungria, Grecia, Turquia y
la Reptiblica Checa solo estan parcialmente dispo-
nibles, por lo que algunos datos fueron estimados
con la informacion de algunos anos.

Las patentes concedidas a mexicanos en los
Estados Unidos de América en el aiio de 1996 fue-
ron estimadas con base en la informacion obteni-
da hasta agosto de ese afio.

PATENTES SOLICITADAS Y CONGEDIDAS EN MEXICO

Como se aprecia en la grafica II1.1, de 1980 a 1981
el namero de patentes solicitadas se incrementod
enun 11 por ciento y en los afos posteriores exis-
ti6 un decremento hasta llegar al minimo histérico
de 3,700 solicitudes en 1986. A partir de este afio
se observa un repunte que se vuelve mas notorio a
principios de esta década, con un aumento consi-
derable en 1992 que se explica en gran medida
por lanueva legislacion sobre propiedad industrial,
la cual amplio la vida de una patente y considerd
nuevas areas de patentabilidad.

Es hasta el afio de 1995 donde se tiene una
caida en el namero de patentes solicitadas, que se
explica por el hecho de que muchas solicitudes de
patentes extranjeras retrasaron su entrada a Méxi-

GraAFica 1111

PATENTES SOLICITADAS EN MEXICO, 1980-1998

co al hacer su solicitud a través del Patents Co-
operation Treaty (PCT). En 1996 hay una notoria
mejoria con un total de 6,751 solicitudes, explica-
da porque en ese afio empezaron a considerarse
aquellas que se tramitaron por medio del PCT el
ano anterior. Este aumento representa un 25 por
ciento respecto de 1995.

Las patentes son concedidas después de dos o
tres anos a partir de su solicitud, y en algunos ca-
sos hasta mas de diez. Por lo tanto, las patentes
solicitadas en un afio no tienen ninguna relacion
con las concedidas en ese mismo atio.

De las 21,459 solicitudes analizadas entre 1991
y 1996, 14,157 han sido concedidas, 25 negadas,
6,488 abandonadas' y 789 estan en tramite.

Del total de patentes solicitadas en 1996, el 94.3
por ciento fueron realizadas por extranjeros. Cabe
destacar que de 1980 a 1996 casi el 89 por ciento
de las solicitudes fueron tramitadas por extranje-
ros, lo que refleja el interés de paises externos por
invertir en el mercado mexicano. De lo anterior se
deduce que los cambios en el ntmero de solicitu-
des totales practicamente obedece a los cambios
en el namero de solicitudes extranjeras, situacion
que ocurrio en 1995.

En 1996, de las solicitudes extranjeras, 60.3
por ciento fueron de estadounidenses, seguidos de
alemanes con 9.1 por ciento y de franceses con 5.2
por ciento.

! La principal causa del abandono es por el desistimiento del

solicitante ante requerimientos de la autoridad.
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.
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Otro tipo de clasificacion de las patentes hace
referencia al tipo de persona o institucion que soli-
cita la patente: empresas grandes o pequenas, ins-
titutos de investigacion, inventores independien-

Cuapro I11.1

PATENTES SOLICITADAS EN MEXICO POR TIPO DE INVENTOR, 1996

Tipo de inventor Nacionales Extranjeras Total

Empresa grande 88 6,131 6,219
Empresa pequefa 12 11 23
Inventor independiente 232 203 435
Instituto de investigacion 54 19 73
Otros 0 1 1
Total 386 6,365 6,751

Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.

GrAFica 111.2
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GrAFica T11.3
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tes, universidades, etcétera (véanse cuadro I11.1 y
graficas 111.2, 111.3, 111.4 y II1.5).

En contraste con el caso de solicitudes extran-
jeras, en las nacionales es considerable la partici-
pacion de los inventores independientes,? institu-
tos de investigacion y universidades. En México, a
diferencia de los demas paises de la OCDE, la par-
ticipacion de las empresas privadas en la investiga-
cion es pequeria y, como ya se menciono, sus gas-
tos en IDE son bajos. La investigacion se concentra
principalmente en universidades e institutos de
investigacion (véanse cuadro I11.1 y graficas [11.2 y
I11.3).

2 Quienes tienen 50 por ciento de descuento en los gastos
correspondientes al tramite de una patente.

GrAFica 111.4

PATENTES CONCEDIDAS A NACIONALES POR TIPO DE INVENTOR, 1996
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.

GrAFica T11.5
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El numero total de patentes concedidas en
Meéxico en 1996 fue de 3,186, lo que representa
una disminucion del 10 por ciento respecto de
1995. Desde 1980 el comportamiento de esta va-
riable ha sido irregular, con una ligera tendencia al
alza y un aumento considerable en 1993, el cual
representa un maximo historico de patentes con-
cedidas tanto a nacionales como a extranjeros. De
las patentes concedidas en México en 1996, 96.4
por ciento fueron otorgadas a extranjeros, siendo
un 67.9 por ciento a estadounidenses, un 7 por
ciento a alemanes y un 3.5 por ciento a franceses.

PATENTES CONCEDIDAS A MEXICANOS EN EL EXTRANJERO

La cantidad de solicitudes de patentes que los mexi-
canos tramitan en el extranjero es muy reducida,
representan aproximadamente el 40 por ciento de
las solicitudes que tramitan dentro del pafs. El prin-
cipal mercado de interés, debido a su cercania y a
sus vinculos comerciales, son los Estados Unidos
de América, por lo tanto, la mayoria de las paten-
tes tramitadas en el extranjero son solicitadas al
menos en ese pais.

En la grafica I11.6, se muestra el total de paten-
tes concedidas a mexicanos en los Estados Unidos
de América. Si bien no existe un patrén bien defi-
nido de comportamiento, se observa cierta estabi-
lidad en el namero total de patentes otorgadas, que
oscila entre 32 y 52.

PATENTES SOLICITADAS Y CONCEDIDAS EN MEXICO
POR SECCION DE LA IPG

En el cuadro I11.2 se presenta el total de las paten-

Cuabro I11.2

PATENTES SOLICITADAS EN MEXICO POR SECCIGN DE LA IPC, 1991-1996

GraAFica II1.6
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Fuente: U.S. Patent & Trademark Office,1997.

tes solicitadas por afio de acuerdo con la IPC.

Dentro de los cambios anuales del total de soli-
citudes destacan: un aumento del 62 por ciento en
1992 en la seccion de articulos de uso y de consu-
mo, asi como un incremento del 59 por ciento en
la seccion de quimica y metalurgia, una disminu-
cion del 60 por ciento en 1995 en la seccion de
articulos de uso y de consumo y, una caida del 54
por ciento en la seccion de quimica y metalurgia.
Otro cambio considerable es el aumento del 63 por
ciento en 1993 en la seccion de fisica (véase cua-
dro 111.2)

Los cambios porcentuales de 1991 a 1996 fue-
ron positivos, salvo el caso de construcciones. Los
mas relevantes corresponden a la seccion de fisica
y electricidad con un 99 y 71 por ciento, respecti-
vamente (véase cuadro 111.2).

Articulos Técnicas Quimica Textil Mecianica, iluminacion,
Afio de uso industriales y metalurgia y papel  Construcciones calefaccion, armamento  Fisica  Electricidad  Total
y consumo diversas y voladuras
1991 944 999 1,771 152 252 Al 302 437 5271
1992 1,527 1,326 2,822 189 277 615 379 560 7,695
1993 1,711 1,565 2,549 187 296 658 619 627 8,212
1994 2,051 1,915 2,990 247 371 758 717 895 9,944
1995 830 1,172 1,387 136 199 492 441 736 5,393
1996¢ 1,223 1,369 1,947 178 223 462 600 749 6,751
Total 8,286 8,346 13,466 1,089 1,618 3,399 3,058 4,004 43,266

e Cilras estimadas.
Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.
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De 1991 a 1996 el porcentaje mas alto de soli-
citudes de nacionales correspondio al 4rea de arti-
culos de uso y de consumo con 22.9 por ciento,
seguido por el de técnicas industriales diversas con
20.5 por ciento y del de quimica y metalurgia con
16.6 por ciento.

Por su parte, el area con mayor nimero de so-
licitudes de extranjeros fue la de quimica y meta-
lurgia que represento el 32.2 por ciento seguido
del de técnicas industriales diversas y del de arti-
culos de uso y de consumo con 19.2 por ciento y
18.9 por ciento, respectivamente.

Del total de patentes concedidas a titulares mexi-
canos entre 1991 y 1996 los porcentajes mas altos
fueron en el area de quimica y metalurgia con 27.8
por ciento, técnicas industriales diversas con 20 por
ciento y articulos de uso y de consumo con 18.3
por ciento.

El hecho de que las principales areas de solici-
tudes y concesiones de patentes a nacionales no
conserven el mismo orden se puede deber, entre
otros, a los siguientes motivos: las patentes conce-
didas en el periodo senalado no corresponden a
las solicitadas en el mismo periodo y, los tiempos
entre la solicitud y la concesion de una patente son
distintos para las diferentes areas.

En el caso de patentes concedidas a extranjeros
de 1991 a 1996 el porcentaje mas alto fue en el
area de quimica y metalurgia con 34 por ciento
seguido del de técnicas industriales diversas con
22.5 por ciento y de articulos de uso y de consu-
mo con 13.3 por ciento.

ﬂlAgIFIEAIIIIjN DE PATENTES SOLICITADAS Y CONGEDIDAS
SEGUN SU ORIGEN GEOGRAFICO

La residencia del inventor puede ser ttil para ana-
lizar el origen geografico del desarrollo de una in-
vencion.

Como se aprecia en la grafica I11.7, existe una
clara concentracion para el Distrito Federal, pero
hay una considerable participacion de estados como
Nuevo Leon, México y Jalisco. Los estados con
menor numero de solicitudes de patentes de 1991
a 1996 fueron Zacatecas (dos solicitudes) y Chia-
pas (tres solicitudes).

El mayor ntimero de solicitudes para patentar in-
venciones desarrolladas por residentes del Distrito
Federal se realizaron en la seccion de técnicas indus-
triales diversas con el 20.8 por ciento. Para el estado

GraAFIca TI1.7
PATENTES SOLICITADAS POR ENTIDAD FEDERATIVA
DE RESIDENGIA DEL INVENTOR, 1991-1996
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997

de Nuevo Leon en la seccion de construcciones con
el 25.9 por ciento; para los estados de México, Jalis-
co, Puebla, Morelos y Guanajuato en la de articulos
de uso y de consumo con el 24.7,32.1,30.8,21.7 y
26 por ciento, respectivamente, y para Querétaro y
Coahuila en quimica y metalurgia con el 23.8 por
ciento y el 31.6 por ciento, respectivamente.

INSTITUCIONES Y EMPRESAS LIDERES EN PATENTES EN MEXICO

En el cuadro II1.3 se presentan las empresas o ins-
tituciones extranjeras que mas patentes solicitaron
en México en 1996.

Cuabro I11.3
EMPRESAS O INSTITUCIONES EXTRANJERAS LIDERES
EN SOLICITUD DE PATENTES, 1996

Empresa o institucion Pais Solicitudes
The Procter & Gamble Company EUA. 182
Ciba-Geigy AG Suiza 93
Johnson & Johnson EUA. 89
AT&T Corp. EUA. 87
Hoechst Aktiengesellschaft Alemania 78
Bayer Aktiengesellschaft Alemania 73
Minnesota Mining and Manufacturing

Company EUA. 73
AT&T IPM Corp. EUA. 72
Thomson Consumer Electronics, Inc. EUA. 70
Basf Aktiengesellschaft Alemania 70
Xerox Corporation EUA. 68
Motorola Inc. EUA. 63
Rohm and Haas Company EUA. 61
Basf Corporation EUA. 60
Sony Corporation Japon 56

Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997
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GraAFica I11.8

RELACION DE DEPENDENCIA PARA MEXICO, 1980-1998
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Empresa o Institucion Solicitudes

Instituto Mexicano del Petréleo 16 Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.

Servicios Condumex S.A. de C.V. 10

Universidad Nacional Autonoma de México 5

Centro de Investigacion en Quimica Aplicada > ductos en México. En 1995, l1a Relacion de Depen-
Universidad Autonoma Metropolitana 4 . - o .

o ) : dencia sufrié una disminucion, debido a la fuerte
Universidad Auténoma de Nuevo Leon 4 d 1 licitudes d 4
Sulizirios Meien, S dk G 4 caida en las solicitudes de patentes por parte de
Instituto Politécnico Nacional 4 extranjeros, cuyo comportamiento se revierte en
Instituto de Investigaciones Eléctricas 4 1996.

Cinvestav 4 Relacion de Autosuficiencia. Es el numero de
Tenedora Nemak, SA. de CV. 4 . solicitudes de nacionales entre el ntimero de soli-
Centro de Investigacion y Asistencia Técnica 3

Nota:  No se incluyeron personas fisicas, a pesar de que cuatro inventores independientes solicitaron tres

0 mas patentes en 1996.

Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 1997.

RELACIAN DE DEPENDENCIA, RELACIAN DE AUTOSUFICIENCIA,
COEFICIENTE DE INVENTIVA Y TASA DE DIFUSION

Relacion de Dependencia. Se define como el nume-
ro de solicitudes de patentes hechas por extranje-
ros entre el numero de solicitudes de nacionales.
Este indicador puede dar una idea de la medida en
que un pais depende de los inventos desarrollados
fuera de él.

La grafica I11.8 muestra que en el periodo 1980-
1996 el numero de solicitudes de extranjeros es
mayor que el de solicitudes realizadas por nacio-
nales en una proporcion promedio de casi nueve a
uno. La Relacion de Dependencia ha tenido en ge-
neral una tendencia al alza que fue muy notoria a
principios de los noventa, alcanzando un maximo
de casi 19 en 1994, es decir, que de cada 20 solici-
tudes que se hicieron en México en 1994, 19 fue-
ron hechas por extranjeros. Como se menciono
anteriormente, esto ultimo resalta el interés que
existe en otros paises por comercializar sus pro-
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citudes en el pais.

En la grafica TI1.9 se observa que el maximo
nivel de autosuficiencia se dio de 1983 a 1989 cuan-
do, en promedio, mas del 16 por ciento de las so-
licitudes de patentes fueron tramitadas por nacio-
nales. En anos posteriores se observa una tendencia
decreciente que se estabiliza en un valor alrededor
de 0.07 en los ultimos cinco anos.

GraAFIca II1.9

RELACION DE AUTOSUFICIENCIA PARA MEXICO, 1980-1996
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Coeficiente de Inventiva. Se define como el nu-
mero de solicitudes de nacionales por cada 10 mil
habitantes y da una clara idea de la proporcion de la
poblacion que se dedica a actividades tecnoldgicas.

Como puede apreciarse en la grafica l11.10, este
coeficiente ha disminuido a lo largo del tiempo,
alcanzando un valor minimo en 1996, resultado
de la disminucion del ntimero de inventos desa-
rrollados por nacionales y del aumento de la po-
blacion en México.

Tasa de Difusion. Es una forma de representar
qué tanto se dan a conocer los inventos desarrolla-
dos en un pais fuera de él. Este indicador se define
como el numero de solicitudes externas entre solici-
tudes de nacionales. La Tasa de Difusion muchas
veces se construye considerando que una solicitud
externa se lleva a cabo con un rezago de aproxima-
damente un afio respecto a la solicitud en el pais de
origen, por lo que el cociente se calcula con el nimero
de solicitudes externas de un afio entre el nimero de
solicitudes de nacionales del afio anterior.

Para México los tnicos datos que se tienen de
este coeficiente son para los afios de 1993 y 1994,
cuyos valores, segin estadisticas de la OCDE, fue-
ron de 0.43 y 0.34, respectivamente. Es decir, que
al rededor del 40 por ciento de las solicitudes he-
chas por nacionales dentro del pais, eventualmen-
te se solicitan en el extranjero.

COMPARACIONES INTERNACIONALES

En el cuadro II1.5 se aprecia el promedio de la Re-
lacion de Dependencia del periodo 1988-1994 para
algunos paises de la OCDE. En el caso de México,
la relacion de dependencia es comparable a la de
varios paises de Europa. El caso de Japon resulta
interesante, ya que la relacion de dependencia es
muy baja lo cual refleja que cerca del 90 por ciento
de solicitudes en ese pais son hechas por japone-
ses. En los Estados Unidos de América la relacion
es cercana a uno, es decir, aproximadamente la
mitad de las solicitudes en este pais son tramitadas
por extranjeros.

El Coeficiente de Inventiva de México refleja
su situacion a nivel mundial, pues se considera el
tamano del pais. Este coeficiente es muy bajo en
relacion al de otros paises de la OCDE y supera
Unicamente a Turquia. Japon destaca con un valor
promedio de 26.4 seguido por Suiza y Alemania
(véase cuadro I11.5).

GrAFICa TI1.10
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El indicador de la difusion de la inventiva mexi-
cana es comparable al de Japon y superior al de Tur-
quia. Entre las tasas de difusion mas grandes destaca
la de Luxemburgo, donde la cantidad de solicitudes
tramitadas por sus habitantes fuera de este pais es de
mas de 18 veces las tramitadas dentro del mismo.
Otros paises con una difusion muy alta son Holanda
y Dinamarca (véase cuadro I11.5).

Cuabpro 111.5

PROMEDIOS DE LA RELACIGN DE DEPENDENCIA, COEFICIENTE DE INVENTIVA Y

TASA DE DIFUSIGN, PARA VARIOS PAISES DE LA OCDE, 1986-1994

Pais Relacion de Coeficiente Tasa de
Dependencia  de Inventiva  Difusion
Alemania 1.84 4.7 4.75
Austria 18.03 2.8 4.69
Bélgica 49.39 0.8 11.03
Canada 13.16 1.0 7.89
Dinamarca 24.77 2.3 12.93
Espana 19.19 0.5 2.69
EUA. 0.95 3.6 424
Finlandia 5.44 42 7.07
Francia 4.99 2.2 5.20
Grecia © 63.40 0.4 1.60
Holanda 21.99 15 14.22
Islandia® 4.82 0.9 2.19
Italia® 7.26 14 4.89
Japén 0.14 26.4 0.38
Luxemburgo n.d. 1.7 18.14
México 10.18 0.1 0.39
Noruega 12.34 22 6.99
Portugal 161.20 0.1 2.40
Reino Unido 3.55 3.4 4.88
Suecia 12.13 4.0 9.50
Suiza 12.11 5.0 10.00
Tarquia 6.47 0.0 0.17

e Cifras estimadas

n.d. No disponible

Notas: Relacion de Dependencia= solicitudes de extranjeros/solicitudes de nacionales.
Coeficiente de Inventiva= solicitudes de nacionales/10,000 habitantes.
Tasa de Difusion= solicitudes externas/solicitudes de nacionales.

Fuente: OCDE, Main Science and Technology Indicators, 1996
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lIl.2. PUBLICACIONES

na de las formas mas comunes para cono-
cer el desempeno de los investigadores del
pais es mediante el andlisis cuantitativo y
cualitativo de la produccion cientifica y tec-
nologica en articulos, memorias de congresos, no-
tas, libros, documentos sobre patentes y otros.

A este tipo de analisis se le denomina estudios
bibliométricos, los cuales generan parametros de
evaluacion de la produccion de los grupos de in-
vestigacion y del desempeno de las instituciones
dedicadas a las actividades cientificas y tecnologi-
cas. Asimismo, estos estudios contribuyen a la
deteccion del volumen, tematica, origen, tempo-
ralidad e impacto de la produccion literaria, por lo
que se les considera un elemento importante en el
diserio de politicas.

Los indicadores bibliométricos mas comunes
se refieren al numero de trabajos publicados y a la
cantidad de citas’ efectuadas a éstos, se utilizan para
medir la produccion y para conocer el impacto que
tienen las publicaciones en la comunidad cientifi-
ca y tecnologica.

ESTADISTICAS SOBRE PUBLICACIONES COMO INDICADORES
DE LAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

En esta seccion se presenta un analisis de las pu-
blicaciones hechas por mexicanos en el mundo; se
efectuan las comparaciones sobre dicha produc-
cién a nivel internacional y se concluye con un
examen de impacto de algunas de las revistas mexi-
canas mas citadas en el mundo.

Las bases de datos mas usadas a nivel interna-
cional en la construccion de indicadores biblio-
métricos son las creadas por el Institute for Scientific
Information (ISD), el cual genera los tres siguientes
indices de revistas segtin el campo al que pertene-
cen: Science Citation Index (SCI), Social Science
Citation Index (SSCI) y Arts and Humanities Citation
Index (A&HCD).

Estas bases de datos contienen informacion
sobre los trabajos publicados en las revistas de
mayor impacto internacional, que se caracterizan

> Una cita es una referencia que hace un investigador a los
resultados generados en un trabajo previo, ya sea propio o
de otro autor.
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por tener elevados niveles de calidad; contar con
mecanismos de arbitraje y mantener constancia y
periodicidad de su publicacion, por lo que son
consideradas como relevantes por investigadores
nacionales y extranjeros.

Pese a que poseen ciertas limitaciones, entre las
que destacan la escasa cobertura de publicaciones
en idiomas distintos al inglés y el sesgo hacia las
revistas estadounidenses, las bases de datos del ISI
son actualmente las mds completas.

TRABAJOS PUBLICADOS POR CIENTIFICOS
E INGENIEROS MEXICANOS EN EL MUNDO

En la grafica 11111 se aprecia el total de trabajos
publicados anualmente por mexicanos, segun el
IS, en ciencias y tecnologias, ciencias sociales, y
artes y humanidades. Desde 1980 se observa una
tendencia al alza en el numero total de trabajos
publicados.

En el afio de 1995 se alcanz6 un maximo his-
torico de publicaciones con un total de 2,619, lo
que representa un aumento del 3 por ciento res-
pecto al afio anterior. De este total las correspon-
dientes a ciencias y tecnologias representan el 91.6
por ciento, las de ciencias sociales el 7 por ciento y
las de artes y humanidades el 1.4 por ciento.

Los crecimientos porcentuales anuales mas sig-
nificativos ocurrieron en 1988 con un incremento
del 15.7 por ciento respecto al afio anterior y en
1993 con un aumento del 18.9 por ciento.

De 1980 a 1995 se ha tenido un incremento de
mas del 97 por ciento en el total de publicaciones,
lo que representa una tasa de crecimiento media
anual del 4.6 por ciento.

La grafica ITI.12 muestra la distribucion por area
para el total de publicaciones en el periodo 1980-
1995, en donde se observa que la participacion mas
importante es la del area de ciencias y tecnologias.

En lo referente al tipo de documento, en el
mismo periodo, la mayoria de las publicaciones en
las tres areas fueron articulos y reportes con el
73.7 por ciento. El 11.9 por ciento fueron resu-
menes de congresos y el 14.4 por ciento restante
otro tipo de documentos. Los resimenes de con-
gresos en el area de ciencias y tecnologias son mas
significativos que en otras areas. La participacion
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GraAFica 111.12

DISTRIBUCIAN DEL TOTAL DE PUBLICACIONES MEXICANAS POR ARER,

Cuapro 111.6

PROMEDID ANUAL DE PUBLICACIONES POR PAIS Y POR AREA SEG(N EL 1SI,

1980-1995 1993-1995
Hugz:t:iﬂdes Pais Ciencias y Ciencias Artes y
Ciencias 270 Tecnologias Sociales Humanidades
Sociales
(Hho) Alemania 47,881 3367 1,668
Argentina 2,430 80 38
o Brasil 4577 245 55
o] Canada 31,116 6,664 3,587
87.4% Colombia 256 32 3
Chile 1,261 65 41
Esparia 14,225 607 449
EUA. 257,414 59,575 30,327
Francia 38,126 1,791 1,310
Ttalia 23,379 951 438
Fuente: ISI: Science Citation Index, 1981-1996; Social Science Citation Index, 1981-1996, Arts and Japon 54’536 1’031 194
Humanities Citation Index, 1981-1996. México 2,258 217 55
Reino Unido 52,871 11,261 6,634
Venezuela 633 33 14

Nota:  Incluye articulos, reportes, resimenes de congresos y otros; las cifras se encuentran en revision
excepto para México.
Fuentes: ISI: Science Citation Index, 1994-1996; Social Science Citation Index, 1994-1996, Arts and

Humanities Citation Index, 1994-1996.

en los tltimos anos de este tipo de trabajos en las

areas de artes y humanidades y ciencias sociales es
practicamente nula.

GOMPARACIONES INTERNACIONALES

En el cuadro I11.6 se presentan los promedios anua-
les de 1993 a 1995 de la cantidad de trabajos pu-
blicados en las areas consideradas por el ISI para

diferentes paises en el mundo. En un contexto mun-
dial México se encuentra muy por debajo de los
lideres, entre los que destacan Estados Unidos de
América, el Reino Unido, Canada y Japon. La can-
tidad de publicaciones del pais solo es comparable a
nivel de Latinoamérica; con una produccion por de-
bajo de la de Brasil, similar a la de Argentina y supe-
rior a la de Chile, Venezuela y Colombia.
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REVISTAS MEXICANAS MAS CITADAS EN EL MUNDO

Ademas de la cantidad de publicaciones que se edi-
tan en un pais, resulta de suma importancia contar
con indicadores que proporcionen una idea de la
calidad de los trabajos publicados. Si bien aun se
requiere conducir investigaciones para medir la cali-
dad, una medida cercana se obtiene mediante el im-
pacto que causa un documento en la comunidad cien-
tifica y tecnologica. Asi, se considera que una
publicacion tiene trascendencia cuando sus resulta-
dos se utilizan en trabajos posteriores y, por ende
cuenta con una cantidad notable de citas.

El indicador mas comun para la identificacion
de la relevancia de una revista es el Factor de Im-
pacto.* Este se construye, no de manera individual
para cada articulo, reporte, resumen de congresos
u otros, sino para la revista. Ademas este factor eli-
mina la sobrestimacion de la trascendencia de una
revista debido a una cantidad notable de materia-
les publicados en relacién con otras.

El Factor de Impacto es uno de los criterios
principales para incluir una revista en los indices
SCI, SSCI o A&HCI, segun sea el campo de la cien-
cia al que pertenezca.

A manera de ejemplo, en el cuadro I11.7 se pre-
sentan los factores de impacto y las posiciones al-
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canzadas, dentro de su area, de tres revistas mexi-
canas procesadas por el Institute for Scientific
Information.

De 1990 a 1992 la Revista Mexicana de Astrono-
mia y Astrofisica ha visto reducido su factor de im-
pacto y su posicion dentro de las principales revis-
tas de su area. La revista Salud Mental tuvo una
caida considerable en 1991 y aunque su factor de
impacto mejoré en 1992 perdi6 cuatro lugares den-
tro de su clasificacion. El Trimestre Economico ha
venido mejorando tanto en su factor de impacto
como en su posicion alcanzada.

Cuabro I11.7

FACTOR DE IMPACTO Y POSICION INTERNACIONAL,
DENTRO DE SU DISCIPLINA DE ALGUNAS REVISTAS NACIONALES

Revista Mexicana Salud Trimestre
Afo de Astronomia Mental Econémico
y Astrofisica
E del. Posicion Edel. Posicion E del. Posicion
1990 0.795 22 0.159 n.d. 0.020 n.d.
1991 0.273 28 0.031 67 0.043 123
1992 0.184 30 0.033 71 0.061 119

Nota: n.d. No disponible
Fuente: ISI: Science Citation Report, 1990-1992; Social Science Citation Report, 1990-1992

* El Factor de Impacto se construye dividiendo el nimero de
citas que recibe una revista en un ano entre el numero de
manuscritos publicados por la misma durante los dos afos
previos. Representa de manera aproximada el ntimero de
citas promedio que recibe un articulo, reporte u otro en
una revista.



L.3. BALANZA DE PRGOS TECNOLOGICA

INTRODUCCIGN

a Balanza de Pagos Tecnologica (BPT) se de-
fine como una subdivision de la balanza de pa-
gos global, y registra las transacciones de in-
tangibles relacionadas con el comercio de co-
nocimiento tecnologico entre agentes de diferentes
paises. Este concepto no incluye las transferencias
de tecnologia incorporada en las mercancias, como
el comercio exterior de productos de alto conteni-
do técnico o bienes de capital, que son otros me-
dios de transferencia y difusion de tecnologia.
El comercio de tecnologia, como se le define
en la balanza de pagos, comprende dos grandes
categorias de flujos financieros:

* Transacciones relacionadas con la propiedad
industrial. Son los ingresos y egresos por com-
pra de patentes, licencias de patentes, inventos
no patentados y know how, marcas registradas,
modelos y disefios, incluidas las franquicias.

 Transacciones relacionadas con los servicios con
un contenido técnico y los servicios intelectua-
les. Comprenden los servicios de asistencia téc-
nica, estudios de ingenieria y la investigacion y
desarrollo experimental en la industria lleva-
dos a cabo o financiados en el exterior.

Para ser incluidas en la BPT, las transacciones
deben reunir tres condiciones: ser comerciales, ser
internacionales y referirse a pagos con una contra-
partida relacionada con el comercio de técnicas y/
o con el suministro de servicios tecnolégicos. Las
transacciones no monetarias originadas en conve-
nios especiales quedan excluidas y son objeto de
estudios complementarios que tratan de cuantifi-
car su importancia con base en valores imputados.

El total de transacciones, es decir, la suma de
ingresos y egresos por estos conceptos, mide la
importancia de un pais en el mercado internacio-
nal de tecnologia. Por su patrte, la tasa de cobertura,
medida por la relacion de ingresos a egresos, mues-
tra hasta qué punto un pais cubre sus necesidades
de importaciones tecnologicas mediante las corres-
pondientes exportaciones.

La OCDE ha desarrollado una guia metodolo-
gica para la compilacion e interpretacion de los

datos de la BPT buscando la uniformidad de crite-
rios y conceptos para asegurar las comparaciones
internacionales. Las recomendaciones estan con-
tenidas en el manual Proposed Standard Method of
Compiling and Interpreting Technology Balance of
Payments Data, 1990.

La mayoria de los paises recopilan datos de la
BPT a pesar de los problemas estadisticos que se
presentan por la falta de una correspondencia to-
tal entre las transferencias de tecnologia y los flu-
jos financieros, asi como por la dificultad de deter-
minar el precio total de la operacion, ya que ademas
del costo directo puede incluir otros medios de
pago.’

Aungque ha habido progresos en la integracion
de la cuenta de la BPT a partir de encuestas espe-
ciales, todavia la informacion utilizada suele pro-
venir de los registros de flujos financieros para fi-
nes de balanza de pagos, los cuales casi siempre
estan a cargo de los bancos centrales. Por esta ra-
zén no es usual que se compilen datos directos con
el fin especifico de integrar indicadores de ciencia
y tecnologia.

En México, los datos disponibles corresponden
a los pagos que las empresas hacen al exterior por
concepto de regalias y de servicios de asistencia
técnica, asi como por los ingresos recibidos del resto
del mundo. Esta informacion forma parte del ru-
bro de servicios factoriales de la balanza de pagos,
elaborada por el Banco de México.

La informacion basica con la que se integran
estas partidas se obtiene de dos encuestas elabora-
das por la Direccion General de Inversion Extran-
jera de la Secofi y el Banco de México. La encuesta
sobre “Informacion Economica Contable Financiera
y de Balanza de Divisas”, que es de caracter anual
sobre el universo de empresas con capital de parti-
cipacion extranjera (aproximadamente 7 mil) y la
de “Pagos y Cobros del Exterior”, de periodicidad
mensual sobre una muestra de 300 empresas de la
que se obtiene informacion oportuna.

Los indicadores de BPT miden la difusion in-
ternacional de la tecnologia, que es un factor im-

> Participacion en utilidades, capitalizacion en acciones,
pagos relacionados con voltimenes de produccion, etcétera
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portante de la competitividad internacional y un
incentivo a la cooperacion entre empresas de dife-
rentes paises. También miden la importancia de
los paises en el comercio del conocimiento cienti-
fico y tecnologico y determinan su grado de inte-
gracion en la globalizacion tecnologica.

Dado que el acceso a la tecnologfa es un pre-
rrequisito del desarrollo industrial, para los paises
en desarrollo como México, es importante cono-
cer el comportamiento de los pagos por estos con-
ceptos, ya que su dinamismo indica el esfuerzo
nacional por absorber el acervo de técnicas desa-
rrolladas en el exterior, y que se incorporan al avan-
ce tecnologico del pais.

EVOLUCIGN DE LA BPT

En 1996 las transacciones totales contabilizadas en
la BPT alcanzaron un monto estimado de 481.8 mi-
llones de dolares, 19 por ciento menos que el monto
registrado en el afio anterior. Debido a la contrac-
cion econdmica de 1995, los flujos financieros por
intercambio de tecnologias de ese afio mostraron un
descenso de 23 por ciento, respecto al monto récord
de 774 millones de dolares de 1994.

En 1996 la disminucion en las transacciones se
dio en el renglon de los gastos, ya que los ingresos
mantuvieron la tendencia de crecimiento del pe-
riodo 1990-1995. El crecimiento registrado en los
ingresos fue de 6.5 por ciento, tasa menor que la
media de esos afos que fue de 9 por ciento.

Los egresos, en cambio, bajaron drasticamente
en los dos ultimos anos, 28 por ciento en 1995 y
26 por ciento en 1996, situando en este ultimo
ano el total de compras de tecnologias no incorpo-
radas en los 360 millones de dolares, cantidad
menor a la registrada en 1990 (véase grafica I11.13).
En 1995 los pagos por regalias disminuyeron en
mayor medida que los egresos por asistencia técni-
ca, con tasas negativas del 27 y 12 por ciento res-
pectivamente.

Lamagnitud del comercio internacional de tec-
nologia no incorporada en México es atin muy re-
ducida; apenas el 0.18 por ciento de PIB en 1994
que fue el aino de mayor movimiento y de 0.14 por
ciento en 1996. Respecto a los paises de la OCDE,
México tiene un papel muy modesto en el merca-
do de tecnologia.

De acuerdo con la tltima informacion disponi-
ble, en 1993, el valor de este tipo de transacciones
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GraAFica I11.13

BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA, MEXICO, 1990-1996.
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Fuente: Banco de México, Datos referentes a transacciones Internacionales de regalias y asistencia técnica.

registradas en México representd solo el 0.7 por
ciento del total de transacciones realizadas por los
paises miembros, superando a Suecia, Finlandia y
Noruega. Como se aprecia en el cuadro 111.8, las
mayores participaciones en ese mercado correspon-
den a Estados Unidos de América, Alemania y Ja-
pon con 28.9 por ciento, 20.1 por ciento, y 7.9
por ciento, respectivamente.

Por lo que se refiere a la tasa de cobertura, Méxi-
co registra un coeficiente relativamente bajo res-
pecto al resto de los paises de la OCDE. En el pe-
riodo 1990-1994 el valor promedio de esta relacion
fue de 0.21, lo que significa que la exportacion de
tecnologias desarrolladas por empresas nacionales
cubren el 21 por ciento de los pagos por regalias y
asistencia técnica.

En los dos ultimos afios el valor de esta tasa
aumento, debido a las disminuciones en las com-
pras de tecnologia causadas por la disminucion del
nivel de la actividad econémica ocurrido en 1995.
En 1993 los paises con menor tasa de cobertura,
ademas de México (0.19), fueron Finlandia (0.14),
Esparia (0.46) y Austria (0.28), en tanto que los
principales paises superavitarios fueron Estados
Unidos de América (4.21), Reino Unido (1.14),
Japon (1.10) y Canada (1.01).

El grueso de las transacciones de transferencia
de tecnologia que realiza México corresponden al
comercio con los Estados Unidos de Ameérica. Si
bien las estadisticas mexicanas no contienen infor-
macion desglosada por paises, los datos de la ba-



Cuapro 111.8

BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA, 1993

Millones de dolares

Pais Ingresos Egresos Saldo Transacciones Tasa de
totales cobertura 2
Alemania 7,287.20 10,281.10 -2,993.90 17,568.30 0.71
Canada (1991) 926.10 919.90 6.20 1,846.00 1.01
EUA. 20,398.00 4,840.00 15,558.00 25,238.00 421
Esparia 896.60 1,929.90 -1,033.30 2,826.50 0.46
Finlandia 43.40 307.40 -264.00 350.80 0.14
Francia 2,012.40 2,791.60 -779.20 4,804.00 0.72
Italia 939.30 1,641.40 -702.10 2,580.70 0.57
Japén 3,600.40 3,264.20 336.20 6,864.60 1.10
Meéxico ! 95.30 495.20 -399.90 590.50 0.19
Noruega 121.50 182.60 -61.10 304.10 0.67
Reino Unido 2,873.60 2,515.20 358.40 5,388.80 1.14
Suecia 397.30 44.70 352.60 442.00 8.89
Total 39,591.10 29,213.20 10,377.90 68,804.30 1.36

Notas: 1 Sélo incluye Regalias y Asistencia Técnica
2 Tasa de Cobertura = Ingresos / Egresos
Fuentes: Banco de México.
OECD in Figures Statistics on the Member Countries 1996.

lanza de pagos de Estados Unidos de América con Cuapro 111.9

ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS QUE PAGARON POR TRANSFERENCIA
0 COMPRA DE TECNOLOGIA DEL EXTRANJERD, SEGUN TAMANO DE EMPRESA

nuestro pais pueden servir de referencia, ya que a
pesar de las diferencias de concepto, metodologia

y cobertura, reflejan una tendencia consistente con

Tamano Porcentaje de Porcentaje
los totales nacionales. empresas del gasto
Asi, los pagos que recibe Estados Unidos de
América de México alcanzaron un nivel de 558 Toéal d 3;2 123(3)

. . . Trande 5 5
millones de dolares en 1994 y 414 millones de Mediano 30.8 155
dolares en 1995, cifras equivalentes al 86 por ciento Pequeio 155 7.8
del total de los egresos reportados en la Balanza de Micro 2.6 9.4

Pagos Tecnologica nacional. Cabe destacar que mas
del 80 por ciento de tales operaciones se realiza
entre companias afiliadas de ambos paises.

La informacion disponible por tamano de em-
presa y por rama de actividad contenida en el ca-
pitulo de tecnologia de la Encuesta Nacional de
Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion en el
Sector Manufacturero de 1992, permite inferir que
son las empresas grandes y medianas las que mas
realizan operaciones de compra de tecnologia no
incorporada. En efecto, el 39 por ciento de los es-
tablecimientos grandes (con mas de 250 trabaja-
dores) y el 30 por ciento de los medianos (de 101
a 250 trabajadores) reportaron haber hecho eroga-
ciones por compra de tecnologia de origen extran-
jero, mientras que solo el 15 por ciento de empre-
sas pequenas y el 3 por ciento de las micro
realizaron este tipo de transacciones. La misma

Fuente: INEGI-STPS, Base de datos del Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion

en el Sector Manufacturero, 1992

encuesta seniala que el grupo de las empresas gran-
des concentra mas del 67 por ciento del monto de
egresos por transferencia de tecnologfa (véase cua-
dro II1.9).

En la composicion del gasto por ramas de activi-
dad del sector manufacturero, destacan tanto por el
porcentaje de empresas que realizan este tipo de tran-
sacciones dentro del total de cada grupo, como por
la cuantia de sus pagos, la industria productora de
substancias quimicas, productos de hule y plasticos;
la de productos metalicos, maquinaria y equipo, prin-
cipalmente la automotriz; la del papel, editorial e
imprenta y la industria metalica basica.
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4. ENCUESTA SOBRE INTERCAMBID TECNOLOGICO

INTRODUCCIGN

on el objeto de contar con informacion mas

detallada de los conceptos que integran la

BPT, el Conacyt realizo a finales de 1996 una

encuesta sobre el intercambio tecnologico,
para los afios de 1993, 1994 y 1995.

La encuesta se baso en el esquema metodologico
propuesto por la OCDE y cuenta con definiciones
y alcances mas precisos, por lo que permite deta-
llar el comercio de tecnologias en sus componentes
de patentes, licencias, know how, franquicias, etcé-
tera, y desagrega los pagos por servicios en estu-
dios técnicos, asistencia técnica y gastos en IDE
industrial. Por otra parte, bajo esta metodologia
no se consideran los pagos de derecho de autor,
software, microfilms, etcétera, por tratarse de téc-
nicas de acceso mas generalizado, ni los servicios
de asistencia comercial, gerencial, legal o financie-
ra que no tienen un contenido técnico. Estos ele-
mentos suelen estar incluidos, por lo general, en
los agregados de regalias y de servicios de los pai-
ses, distorsionando en algunos casos la medicion
de la Balanza de Pagos Tecnologica.

La encuesta se aplico a las empresas de los sec-
tores industrial y de servicios estratificadas en cua-
tro tamaros,’ y distinguiendo a las empresas
maquiladoras de exportacion. No obstante que el
marco muestral fue amplio y se entrevistaron alre-
dedor de 2,400 empresas, el grado de no respuesta
fue muy alto, respondiendo s6lo uno de cada nue-
ve entrevistados. Resalta el hecho de que el total
de 180 empresas maquiladoras encuestadas, repor-
t6 no realizar este tipo de operaciones.

En estas condiciones, los resultados que se pre-
sentan corresponden a la informacion de solo 250
empresas, de las cuales, el 27 por ciento registro
operaciones de transferencias de tecnologias exclu-
sivamente con otras empresas residentes y el 73
por ciento las efectud con establecimientos del ex-
terior.

Dado el pequerio nimero de empresas que res-
pondieron, los resultados que se describen a con-

® Las empresas grandes con mas de 250 empleados, medianas
de 100 a 249 y las pequenas divididas en dos grupos de 50
a 99y de 15 a 49 empleados.
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tinuacion solo pueden considerarse como indica-
tivos, por lo que Gnicamente se reporta su estruc-
tura porcentual.

PRINCIPALES RESULTADOS

El analisis de la muestra para el afio de 1995 pre-
sento los siguientes resultados:

Grarica 1114
PARTICIPACIGN EN INGRESOS Y EGRES0S TOTALES POR TIPD DE EMPRESA,
1995

Ingresos totales

No afiliadas
%

Afiliadas
97%

Egresos totales No afiliadas
10%

Afiliadas
90%

Fuente: Conacyt, Encuesta de Intercambio Tecnologico a Empresas Residentes en el Pais (Balanza de Pagos
Tecnolégica), 1996.



* Las empresas afiliadas,” ya sean sucursales con
una matriz en el exterior o empresas con su-
cursales en el extranjero, fueron las que mas
participaron en el comercio internacional de tec-
nologfa no incorporada.

» Lasempresas afiliadas representaron el 57.2 por
ciento del numero total de empresas conside-
radas y realizaron el 90 por ciento del total de
las transacciones registradas (véase grafica
11.14).

Del total de las empresas el 46 por ciento tuvo
una participacion de capital externo mayor al 25
por ciento y realizaron el 65 por ciento de los gas-
tos, asi como el 96 por ciento de los ingresos.

Se observé también que son las empresas orien-
tadas a la exportacion las que en términos propor-
cionales dedican mas recursos a la adquisicion de
tecnologias del exterior. Las unidades productivas
con exportaciones mayores al 50 por ciento de sus
ventas, representaron solo el 6.8 por ciento del
numero de empresas, y sin embargo, efectuaron el
36 por ciento de los egresos totales. Por su parte,
las empresas que reportaron tener un mercado ex-
clusivamente nacional (53 por ciento) participa-
ron con el 52 por ciento de los pagos por compras
de tecnologia al exterior.

En la estructura de los gastos del total de esas
empresas que respondieron la encuesta, se obser-
va que el renglon de comercio de tecnologia pro-
piamente dicho absorbe la mayor parte de las tran-
sacciones con el 58 por ciento. Sin embargo el peso
de los servicios es considerable con 42 por ciento
y mayor aun en las empresas no afiliadas, que re-
gistran una participacion del 59.5 por ciento, lo
que indica un mayor grado de dependencia tecno-
logica (véase cuadro I11.10).

Por lo que respecta a los componentes del co-
mercio en técnicas, en el total de empresas el gasto
se concentra en la compra de patentes con el 25.4
por ciento del total de egresos y en el pago por
licencias de patentes con 13.3 por ciento. También
es importante, con 11 por ciento, el comercio de
tecnologias a través de la revelacion del know-how
que es un conocimiento construido durante la apli-

" Del total de empresas afiliadas, el 68 por ciento son
sucursales de matriz en el extranjero y el 32 por ciento
corresponden a empresas afiliadas con sucursales en el
exterior.

Cuabro II1.10

ESTRUCTURA DEL GASTO EXTERIOR EN TECNOLOGIAS, 1995

Porcentaje
Concepto Total de  Afiliadas No
empresas afiliadas
Egresos o totales 100.0 100.0 100.0
Comercio de
tecnologia 58.0 59.8 40.5
Compra de patentes 254 209 11.6
Inventos no
patentados 0.4 0.4 0.0
Licencia de patentes 133 14.2 5.0
Revelacion de
know-how 11.0 11.5 6.2
Marcas de fabrica,
modelos disenios, etc. 7.9 6.8 17.6
Servicios 42.0 40.2 59.5
Estudios técnicos 23 2.0 5.1
Asistencia técnica 38.0 36.8 49.3
IDE industrial 1.7 14 5.1

Fuente: Conacyt, Encuesta de Intercambio Tecnoldgico a Empresas Residentes en el Pais (B:
Tecnolégica), 1996.

cacion de una técnica o equivalente a la experien-
cia adquirida.

El resto de los gastos (7.9 por ciento) corres-
ponden a la adquisicion de derechos de propiedad
a través de pagos por compras, licencias o franqui-
cias de marcas de fabrica, disefios 0o modelos. Estas
ultimas transacciones se registran porque pueden
incluir intercambios de técnicas o servicios que no
pueden ser desagregados de los convenios globales.

En contraste con lo anterior, las empresas no
afiliadas destacan por una mayor participacion del
gasto en derechos de propiedad industrial con 17.6
por ciento del total de los egresos; y también por-
que una buena parte de ese gasto se dedico a la
compra de franquicias o al pago por uso de marcas
de fabrica.

La magnitud de los ingresos por ventas de tec-
nologias o prestacion de servicios técnicos al ex-
tranjero, captados en la encuesta, es pequeria ya
que solo representaron 9 por ciento en relacion a
los egresos totales. E1 97 por ciento del total de los
ingresos los recibieron las empresas asociadas a
otras del exterior.

En 1995, la estructura porcentual de los ingre-
sos muestra que tan solo en dos rubros se concen-
tran mas del 80 por ciento: 47 por ciento concepto
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Cuapro 11,11

COMPOSICIGN DE LOS INGRESOS EN TECNOLOGIAS, 1995

Porcentaje
Concepto Totalde  Afiliadas No
empresas afiliadas
Ingresos o totales 100.0 100.0 100.0
Comercio de
tecnologia 87.7 88.0 713
Venta de patentes 1.7 0.9 20.5
Inventos no
patentados 03 0.3 0.0
Licencia de patentes 472 48.5 0.0
Revelacion de know-how 33.1 335 17.5
Marcas de fabrica,
modelos, disenos, etc. 5.4 4.8 273
Servicios 12.3 12.0 28.7
Estudios técnicos 2.6 2.7 0.0
Asistencia técnica 7.1 6.5 28.7
IDE industrial 2.7 2.8 0.0

Fuente Conacyt, Encuesta de Intercambio Tecnolégico a Empresas Residentes en el Pais (Balanza de Pagos

Tecnolégica), 1996.
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de licencias de patentes y 33 por ciento por revela-
cion del know-how (véase cuadro II1.11).

En las empresas no afiliadas destaca la obtencion
de ingresos por venta de patentes que alcanza el 26.5
por ciento, mientras que es nulo en el caso de las
empresas afiliadas. Por otra parte, también es impor-
tante la prestacion de servicios de asistencia técnica
que prestan al exterior y que en 1995 aport6 el 29
por ciento de los ingresos totales en este grupo de
empresas.



L5. BALANZA COMERCIAL DE BIENES DE ALTA TECNOLOGIA

INTRODUCCIGN

sta seccion presenta informacion del comer-

cio exterior de los Bienes de Alta Tecnologia

(BAT) con objeto de conocer la magnitud de

la especializacion que México tuvo al respec-
to durante el periodo 1993-1996. Los BAT son pro-
ductos generados por el sector manufacturero con
un alto nivel de gasto en IDE y cuyos mercados se
caracterizan por una demanda de rapido crecimien-
to y estructuras oligopolicas, ademas de que ofre-
cen rendimientos comerciales superiores a los pro-
medio y afectan la evolucion de la estructura
industrial de los paises.

Inicialmente los indicadores de comercio exte-
rior de BAT se manejaron como una medida del im-
pacto economico de la IDE, sin embargo, en la ac-
tualidad tienen un amplio uso para analizar la
competitividad en un entorno de globalizacion eco-
nomica.

La cuantificacion del intercambio comercial de
estos productos permite conocer el grado de inte-
gracion de un pais en el proceso de difusion tecno-
logica mundial, la cual, en medida importante,
ocurre mediante la transferencia de las técnicas y
el conocimiento incorporado en estos bienes.

La Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Economicos elaboro una lista de BAT con
el fin de hacer comparables los datos entre los pai-
ses miembros. Utiliz6 para ello dos enfoques para
definir estos productos: a) por sector industrial y
b) por producto.

El primer enfoque clasifica a las industrias de
acuerdo con la intensidad, directa o indirecta, del
gasto en IDE realizado por el sector productor. Por
otra parte, la clasificacion por producto se lleva a
cabo analizando en forma mas detallada el comer-
cio y la produccion.

Bajo este ultimo enfoque, la lista propuesta
fue determinada con base en la informacion de-
tallada de algunos paises miembros de la OCDE,
y clasifica a los productos a nivel de tres digitos
de la Standard International Trade Classification
(SITO), y los agrupa en nueve sectores indus-
triales segtin la intensidad del gasto en IDE como
proporcion de las ventas totales de cada tipo de
producto.

Los sectores que incluyen BAT de acuerdo con
el enfoque de producto son:

Aeronautica
Computadoras—maquinas de oficina
Electronica-telecomunicaciones
Farmacéuticos

Instrumentos cientificos
Maquinaria eléctrica

Quimicos

Maquinaria no eléctrica
Armamento

En el caso de México, para construir los datos
del comercio exterior de BAT, se aplico la metodo-
logia a nivel de producto. Para ello se clasificaron
los datos de importacion y exportacion de estos
bienes de acuerdo con la Nomenclatura del Siste-
ma Armonizado de Descripcion y Codificacion de
Mercancias vigente para hacerlos compatibles con
la lista de BAT de la OCDE. Los indicadores se rea-
lizaron considerando los valores registrados en el
comercio exterior a partir de las fracciones arance-
larias de importaciones a nivel de ocho digitos y
exportaciones a un nivel de seis digitos, tal como
se presentan las cifras oficiales de comercio exte-
rior de México. La informacion fue proporcionada
por la Direccién General de Servicios al Comercio
Exterior de la Secretarfa de Comercio y Fomento
Industrial (Secofi).

COMPORTAMIENTO DE LA BALANZA COMERCIAL DE BAT

Durante 1996 el comercio internacional de BAT
ascendio a 22,738.9 millones de dolares, resulta-
do de exportaciones por 9,978.5 y de importacio-
nes por 12,760.4 (véase cuadro 111.12). El total de
transacciones de BAT represent6 el 12.3 por cien-
to del total de comercio exterior de México.

Cabe serialar que una parte importante del co-
mercio de estos bienes, corresponde a operaciones
realizadas por la industria maquiladora de expor-
tacion, las cuales en 1996 representaron el 50.6
por ciento de las importaciones y 88.0 por ciento
de las exportaciones de BAT.

De 1993 a 1996 el valor del comercio exterior
de BAT crecio 153.8 por ciento, lo que se explica
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Cuapro 111.12

COMERCIO0 EXTERIOR DE BAT

Millones de dolares

1993 1994 1995 1996
Total de tansacciones (X+M)  8,958.9 12,200.1 13,531.2 22,738.9
Exportaciones (X) 3,308.3 43042 6,510.1 9,978.5
Importaciones (M) 5,650.6 7,895.9 7,021.1 12,760.4
Saldo (X-M) (2,342.3) (3,591.7) (511.0) (2,781.9)

Fuente: Conacyt, Calculos propios con datos del Sistema de Informacion Comercial de México de la
SECOFI (SICMEX), 1997.

por el dinamismo observado tanto en el valor de
las importaciones de BAT como el de las exporta-
ciones, Estas ultimas triplicaron su valor en ese
periodo.

a) Exportaciones de los BAT

La tasa de crecimiento promedio anual de las ex-
portaciones de BAT durante el periodo 1993-1996
fue del 44.5 por ciento, tasa superior al crecimien-
to de las exportaciones manufactureras, que fue de
22.8 por ciento.

Durante 1996, las exportaciones de BAT au-
mentaron en un 53.3 por ciento en relacion al ano
anterior, como resultado del crecimiento observa-
do en los sectores de electronica, computadoras,
instrumentos cientificos y maquinaria eléctrica.

En 1996 destacan por su importancia las ex-
portaciones de los productos electronicos y de te-
lecomunicaciones, con 54.5 por ciento del total de
BAT, maquinaria eléctrica con 17.2 por ciento,
computadoras y maquinas de oficina, con 16.3 por
ciento. En estos tres grupos se concentro el 88
por ciento de las ventas al exterior de BAT.

b) Importaciones de los BAT

En 1996, las importaciones de BAT crecieron 81.7
por ciento respecto a 1995, con un comportamiento
generalizado a la alza en todas las industrias consi-
deradas.

En 1996 las compras de BAT del exterior se
concentraron en los sectores de la electronica, con
el 52.4 por ciento del total; maquinaria eléctrica,
13.0 por ciento y computadoras y maquinas de
oficina, 13.8 por ciento. Estos tres grupos indus-
triales participaron con el 79.2 por ciento del to-
tal. De igual forma, las importaciones de estos sec-
tores muestran el mayor dinamismo en el periodo
1993-1996, cuando las importaciones totales de
BAT crecieron a una tasa media anual de 31.2 por
ciento.

En las importaciones en el grupo de electroni-
ca sobresalio la compra de circuitos integrados. En
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el caso del sector de maquinaria electronica desta-
caron las importaciones de condensadores eléctri-
cos, maquinas y aparatos. Las importaciones del
grupo computadoras-maquinas de oficina estuvie-
ron concentradas en la compra de circuitos
modulares, impresoras por inyeccion, monitores y
unidades de memoria (véase cuadro 111.13).

¢) Tasa de cobertura y grado de apertura comercial
de los BAT

La tasa de cobertura es un indicador que permite
evaluar el grado de dependencia comercial de cual-
quier pais y se define como la razén de exportacio-
nes respecto a las importaciones. Como puede apre-
ciarse en el cuadro II1.14, en el caso de México la
tasa de cobertura promedio durante el periodo
1993-1996 es de 0.71.

Esta tasa refleja el déficit en el comercio exte-
rior de BAT durante el periodo. Después de regis-
trarse una mejora en 1995, el déficit se aumento
significativamente en 1996, lo que se explica en
parte, por la recuperacion que observo la econo-
mia en este afno, que impulso el crecimiento de las
importaciones.

Es pertinente sefialar que la importacion de esta
clase de bienes constituye un factor de absorcion
de conocimiento tecnolégico que puede ser tradu-
cido en innovaciones; en la produccion de bienes
y servicios de mayor valor agregado y por tanto,
en incremento de la productividad.

EVOLUCION DE LA BALANZA COMERCIAL DE BAT POR SECTOR

El saldo negativo de la balanza comercial de BAT
durante 1996 estuvo determinado por un déficit
casi generalizado en los nueve sectores clasifica-
dos de acuerdo con la metodologia de OCDE, pues
se registro un saldo negativo en siete de ellos. Re-
sulta conveniente analizar el comportamiento de
cada uno de ellos para comprender la integracion
de la balanza comercial global de los BAT.

a) Aerondutica

En 1996, el volumen del comercio exterior de es-
tos bienes fue de 476.4 millones de dolares, canti-
dad 2.3 por ciento inferior al volumen registrado
en 1995. El superavit observado en 1996 se expli-
ca porque las exportaciones de BAT superaron a
las importaciones en un 35.7 por ciento (véase gra-
fica T11.15).



Cuapro I11.13

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE BAT POR SECTOR, 1996

maquinas de oficina

Electronica

Farmacéuticos

Instrumentos cientificos

Maquinaria eléctrica

Quimicos

Maquinaria no eléctrica

Armamento

Rama industrial Exportaciones Importaciones
Aviones y demads aeronaves
Aerondutica Instrumentos y aparatos para navegacion aérea Aviones
Turbinas
Unidades de entrada-salida Unidades de entrada o salida
Computadoras Computadoras completas o por partes Aparatos fotocopiadores

Unidades de proceso digital
Unidades de memoria

Consolas y dispositivos eléctricos
Emisores con receptor
Aparatos de conmutacion electronica

Medicamentos que contengan otros antibioticos
distintos a la penicilina

Penicilinas y sus derivados

Otros antibidticos que contengan penicilina

Vacunas

Lentes de contacto

Instrumentos para medida o control de caudal
Instrumentos para medida o control de presion
Camaras fotograficas de autorevelado

Electroliticos de aluminio

Circuitos integrados

Lamparas, tubos y valvulas electrénicas
Electrificadores de cercas

Diodos, Transistores y disp. semiconductores
Circuitos integrados

Videograbadoras

Medicamentos y antibioticos

Termostatos
Instrumentos y aparatos para andlisis fisicos y quimicos

Condensadores electronicos

Maquinas con funcion propia para mezclar amasar o sobar

Colorantes
Politereftalato de etileno
Materias colorantes (de origen animal o vegetal)

Maquinas para trabajar metales

Prensas hidraulicas

Cartuchos
Tanques y demas vehiculos blindados

Cuapro I11.14

TASA DE COBERTURA, 1993-1996

Ano Tasa
1993 0.59
1994 0.55
1995 0.93
1996 0.78
Promedio 1993-1996 0.71

Fuente: Conacyt, Calculos propios con datos del Sistema de Informacion Comercial de México de la
SECOFI (SICMEX), 1997

El volumen promedio de comercio del periodo
1993-1996, medido por la suma de exportaciones
e importaciones, descendi6 13 por ciento, mante-
niendo una tendencia a la baja para los ultimos
dos aros.

Herbicidas
Productos organicos sintéticos (avivado fluorescente)
Tereftalato de polietileno

Maquinas para el tratamiento de metales
Maquinas mezclar, quebrantar, triturar, etc.
Maquinas de cordeleria o de cablerfa

Cartuchos
Tanques y vehiculos blindados

b) Computadoras-mdquinas de oficina

En 1996, el volumen comercializado del sector fue
de 3,380.9 millones de dolares, mas de 4 veces el
monto registrado en 1995. Este incremento fue
resultado del efecto del crecimiento de las impor-
taciones, en un 253.8 por ciento y de un 446.4
por ciento en las exportaciones. (véase grafica
111.16).

Durante 1993-1996, el volumen comercializa-
do por este sector creci6 a una tasa de 107.7 por
ciento. En 1996 este grupo representé 14.9 por ciento
del comercio exterior de BAT.

¢) Electronica y telecomunicaciones

En 1996, la balanza comercial de este sector regis-

tré un volumen de comercio de 12,121.9 millones

de dolares, 70.8 por ciento superior al de 1995.
Durante 1993-1996, el volumen de comercio

del sector de la electronica tuvo una tasa de creci-
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GraAFica IT1.15

INIPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDD DEL SECTOR, AERONAUTICA, 1996
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Fuente:

Conacyt, Célculos propios con datos del Sistema de Informacién Comercial de México de la
SECOFI (SICMEX), 1997.

miento promedio del 38.6 por ciento y mantuvo
una tendencia creciente, representando en 1996 el
53.3 por ciento del comercio total de los BAT.

Cabe destacar que la evolucion del comercio
exterior de este sector esta asociada al comporta-
miento de los sectores econdmicos mas dinamicos
de la economia nacional, como es el caso de las
telecomunicaciones, que importan una gran canti-
dad de componentes electronicos (véase grafica
HL17).

d) Farmacéutico

En 1996, el volumen comercializado por el sector
farmacéutico fue de 739.1 millones de dolares, 26.9
por ciento superior al registrado en 1995. Durante
el periodo 1993-1996, el volumen comercializado
de este sector crecio 18.3 por ciento en promedio
anual (véase grafica I11.18).

e) Instrumentos cientificos

En 1996, las transacciones totales de BAT en este
sector fueron por 1,391.7 millones de ddlares, ci-
fra superior en 33.1 por ciento a la de 1995. La
tasa de crecimiento promedio de monto comercia-
lizado del sector de instrumentos cientificos du-
rante 1993-1996 fue de 10.8 por ciento (véase gra-
fica 111.19).

f) Maquinaria eléctrica

En 1996, el volumen del comercio de maquinaria
eléctrica fue de 3,380.3 millones de dolares, ocu-
pando el tercer lugar en el comercio exterior de los
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GraAFica II1.16
IMPORTACIONES, EXPORTAGIONES Y SALDO DEL SETOR
GOMPUTADORAS-MAQUINAS DE OFIGINA, 1996
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Fuente: Conacyt, Calculos propios con datos del Sistema de Informacion Comercial de México de la
SECOFI (SICMEX), 1997.

GraAFICa II1.17
IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDO DEL SECTOR
ELEGTRONICA Y TELECOMUNICACIONES, 1996
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Fuente: Calculos propios con datos del sistema de informacion comercial de México de la SECOFL
(SICMEX), 1997.

BAT, cantidad 33.2 por ciento superior a la regis-
trada en 1995.

La tasa de crecimiento promedio anual del vo-
lumen de comercio de este sector fue de 41 por
ciento para el periodo 1993-1996 (véase grafica
111.20).

g) Quimico

En 1996, este sector present6 un volumen de
comercio de 550.4 millones de dolares, canti-
dad 20.7 por ciento mayor que el monto co-
mercial registrado en 1995, de 455.9 millones.



GrAFICa T11.18

INIPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDO DEL SECTOR FARMACEUTICO, 1996
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Conacyt, Calculos propios con datos del Sistema de Informacion Comercial de México de la
SECOFI (SICMEX), 1997.

GraAFica T11.19
IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDO DEL SECTOR
INSTRUMENTOS CIENTIFICOS, 1996
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Este incremento se explica fundamentalmente
por el crecimiento de las importaciones al pasar
de 310.9 en 1995 a 394.2 millones de dolares,
en 1996 (véase grafica 111.21).

h) Maquinaria no eléctrica

En 1996, el volumen comercializado fue de 674.4

millones de dolares, cantidad que fue 30.0 por cien-

to superior a la de 1995 (véase grafica I11.22).
Este sector obtuvo una tasa media anual de

crecimiento durante 1993-1996 del 11.9 por

ciento.

GraAFica II1. 20
IMPORTACIONES, EXPORTAGIONES Y SALDO DEL SECTOR
MAQUINARIA ELECTRICA, 1996
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GrAFIca TI1. 21

INIPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDO DEL SECTOR QUIMICO, 1996
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i) Sector armamento

En el caso de México las cifras son de poca
significancia, ya que en 1996 las importaciones fue-
ron por 16.2 millones de dolares, mientras que las
exportaciones fueron de 7.6 millones de dolares.

EVOLUCION DE LA BALANZA COMERGIAL DE BAT
POR GRUPO DE PAISES

En 1996 se registr6 un saldo negativo por 2,781.9
millones de dolares en el comercio exterior de BAT,
que fue resultado de un superavit de 347 millones
de dolares con E.U.A. y de 280 millones de dola-
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Cuabro I11.15

INIPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDOS POR GRUPO DE PAIS, 1996

Millones de dolares

Pais Importaciones Exportaciones Saldo agregado
Estados Unidos de América 8,328 9,175 47
Total paises OCDE 11,187 9,400 (1,787)
Total paises asiaticos 1,261 87 (1,174)
Total América Latina 181 461 280
Resto del mundo 131 31 (100)
Total 12,760 9,979 (2,781)

Fuente: Conacyt, Calculos propios con datos del Sistema de Informacion Comercial de México de la SECOFI (SICMEX), 1997.

GraAFica 111.22
IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y SALDO, MAQUINARIA NO ELECTRICA,
1996
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res con los paises de América Latina y un deficit
con el resto del mundo de 3,409.9 millones de
dolares. De este 62.5 por ciento correspondio al
comercio con paises miembros de la OCDE, ex-
cepto Estados Unidos de América, 34.4 por ciento
tuvo lugar en el comercio con los paises asiaticos y
el restante 3 por ciento con los demas paises. Es
importante sefialar que los resultados con Estados
Unidos de América obedecen a la fuerte participa-
cion de la industria maquiladora de exportacion
en ese mercado. Sobresale el comercio con este pais,
que absorbe el 79.2 por ciento del comercio de
BAT que México realiza (véase cuadro II1.15).
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La participacion del resto de paises de la OCDE
fue de 11.4 por ciento, la de los paises asiaticos de
5.9 por ciento, y de solo 2.8 por ciento, la propor-
cion de las operaciones con paises de América La-
tina.

a) Importaciones

En 1996, del monto total de la importacion de BAT,
mas del 87.67 por ciento provino de los paises de
la OCDE y el 69.1 por ciento del total se concentra
en importaciones provenientes de Estados Unidos
de América. Las importaciones de paises de la
OCDE se concentran fundamentalmente en cua-
tro sectores, entre los que destacan el de electroni-
ca y maquinaria eléctrica. E1 9.9 por ciento de las
importaciones eran de los paises asiaticos, sobre-
saliendo los sectores de electronica vy
computadoras-maquinas de oficina, el restante 2.4
por ciento se distribuy6 entre los paises latinoa-
mericanos y el resto del mundo.

b) Exportaciones
En 1996, los paises de la OCDE adquirieron el 94.2
por ciento de las exportaciones de México en BAT,
mientras que 4.6 por ciento correspondio a los
paises latinoamericanos y el 1.2 por ciento restan-
te se distribuyo entre los paises asiaticos y el resto
del mundo.

Las exportaciones se concentraron en el comer-
cio con Estados Unidos de América (91.9 por
ciento).
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CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

1 proposito de este capitulo es mostrar de ma-

nera resumida las principales acciones que

lleva a cabo el Conacyt, para fomentar el de-

sarrollo de las actividades cientificas y tecno-
logicas en el pais.

En primer término, se hara referencia al presu-
puesto que administra el Consejo, asi como el destino
de los recursos por programa presupuestal. Después,
se ilustrara la evolucion de las becas administradas
a través de su Programa de Becas-Crédito. Se co-
mentard sobre los apoyos autorizados mediante el
Programa de Apoyo a la Ciencia en México
(Pacime).

Asimismo, se mencionaran los resultados alcan-
zados por el Consejo para apoyar la moderniza-
cion tecnologica del aparato productivo nacional,
asi como las principales acciones realizadas para
impulsar la descentralizacion de las actividades
cientificas y tecnologicas.

Finalmente, se hablara sobre el trabajo efectua-
do con organismos del extranjero en materia de
cooperacion cientifica y tecnologica, entre los que
destacan los convenios de co-financiamiento fir-
mados con instituciones de educacion superior de
otros paises.

GASTO DEL CONACYT

En 1996 el Conacyt conto con recursos federales
que le permitieron alcanzar un nivel de gasto de
1°753,766 miles de pesos.

Asimismo, el 96.3 por ciento del gasto total del
Conacyt se destind a impulsar la formacion de
profesionistas de alto nivel, la investigacion cienti-
fica de calidad y la modernizacion tecnolégica,
mientras que las acciones de caracter administrativo
representaron solo el 3.7 por ciento (véase cuadro
VD).

Cuapro 1V.1

GASTO ADMINISTRADO POR EL CONACYT POR PROGRAMA PRESUPUESTAL,

1996°

Miles de pesos

Programa Monto

Participacion
%

AB: Administracion de las actividades
soporte de la investigacion

y del desarrollo experimental.

BA: Planeacion de la politica
cientifica y tecnologica.

3Q: Fomento y regulacion

de los servicios cientificos y tecnolégicos.
3N: Fomento y regulacion

de la investigacion cientifica y

del desarrollo tecnologico.

3R: Fomento a la formacion de
recursos humanos para la ciencia

y la tecnologia.

65,627
14,058

26,326

Total 1,753,766

3.7
0.8

1.5

930,506 53.1

717,249 40.9

100.0

? Cifras preliminares
Fuente: Conacyt, Formato E-32 seguimiento financiero y fisico de metas, 1996

Durante el periodo 1980-1996 la tendencia del
presupuesto administrado por el Conacyt fue cre-
clente.

Asi, la tasa de crecimiento promedio anual del
periodo fue de 6 por ciento, al pasar de 361,400 a
891,730 miles de pesos de 1993, en los extremos
del periodo. Lo anterior se puede explicar, entre
otros factores, por la creacion de los Fondos para
el Desarrollo Cientifico de México en 1991 y el
apoyo crediticio por 150 millones de dolares del
Banco Mundial para la puesta en marcha del Pacime
en 1992 (véase grafica IV.1).

FORMACIGN DE PROFESIONISTAS DE ALTO NIVEL

En 1996 se destinaron 687,507 miles de pesos para
apoyar a 18,079 becarios. E1 21 por ciento de estas
becas fueron para realizar estudios en el extranjero
y el 79 por ciento en instituciones nacionales. Del
total de becarios apoyados, 12,479 (69 por ciento)
fueron para realizar estudios de maestria; 5,269 (29

Producccion cientifica y tecnoldgica y su impacto econgmico ® B3
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Fuente: Conacyt, Formato E-32 seguimiento financiero y fisico de metas, 1996.
SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 1991-1995.

por ciento) para doctorado y, 331 para otros estu-
dios (2 por ciento).

A través del Programa de Becas-Crédito, estudian-
tes mexicanos han realizado estudios de posgrado
enel pais y en el extranjero. Durante el periodo 1980-
1996, el ntimero de becas administradas por el Con-
sejo crecio a una tasa promedio anual de 9 por cien-
to, al pasar de 4,618 a 18,079 becas, (véase grafica
IV2).

Durante la década de los ochenta el ntimero de
becas administradas tuvo una tendencia decrecien-

GRAFICA TV.2
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te, que contrasta con el incremento sustancial de
esta variable a partir de los anos noventa.

En el periodo 1990-1996 las becas nacionales
crecieron en promedio anual 43 por ciento al pa-
sar de 1,660 en 1990 a 14,333 en 1996. Asi, en
1996 se atendieron 8.5 veces mas becarios que los
apoyados en 1990. Por su parte, el nimero de be-
cas apoyadas al extranjero present6 una tasa anual
de crecimiento de 41 por ciento, en el mismo pe-
riodo (véase grafica IV.3).

GRrAFICA TV.3
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En 1990, 53 por ciento del total de becas apo-
yadas fueron para estudios de maestria, 25 por cien-
to para otros estudios, 21 por ciento para doctora-
do y 1 por ciento para posdoctorado. Para 1996
esta estructura se modificé ya que las becas de
maestria participaron con 69 por ciento, las de doc-
torado con 29 por ciento y el rubro de otros estu-
dios con 2 por ciento restante, (véase grafica IV.4).

APOYD A LA INVESTIGACIGN CIENTIFICA

A partir de 1992, los instrumentos de apoyo a la in-
vestigacion cientifica del Conacyt se incorporaron al
Pacime, a través de los mecanismos siguientes:

* Programa de Apoyo a Proyectos de Investiga-
cion Cientifica. Durante 1996 los comités de
evaluacion autorizaron la realizacion de 1,068
proyectos por 328,134 miles de pesos, cifras
superiores en 66 y 71 por ciento respecto a
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NOMERD DE BECARIDS POR NIVEL DE ESTUDIO PROYEGTOS DE INVESTIGACIGN CIENTIFICA, 1996°

Numero
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? Cifras preliminares.
Fuente: Conacyt.

Doctorado
e tos por 264,584 miles de pesos de 1993. Los

Mﬁﬂ;ﬁ}:ia resultados alcanzados en ese bienio, en com-
paracion al periodo 1993-1994, reflejaron un
crecimiento de 48 por ciento en el nimero de
proyectos apoyados y de 21 por ciento en los
recursos comprometidos en términos reales.

Durante el periodo 1992-1996 el numero de

? Cifras preliminares. . .

Nota: ".Incluye becas de especializacion, intercambio, actualizacion e idiomas. pl’oyeCtOS autorizados a través de este progra-

Fuente: Conacyt. ’ . .. .
ma mostré una tendencia positiva al registrar

1995, este ultimo expresado en términos rea- una tasa de crecimiento anual de 17 por ciento

les. (véase grafica IV.6).

Como se aprecia en la grafica IV.5, las princi-

pales areas del conocimiento apoyadas fueron las

ciencias naturales (19 por ciento); de la salud (15 Grarica IV6
por ciento); aplicadas en ingenieria (14 por cien- pROYEETIS DE INVESTIGAGIGN CIENTIFICA, 1992-1998
to) y, exactas (14 por ciento). Asimismo, la ma- Nimero

yor proporcion de proyectos fueron presentados
por las universidades publicas de los estados con
280; los centros e institutos de investigacion de 1200 -
la UNAM con 238; las entidades del Sistema SEP- L
Conacyt con 140y, el Cinvestav con 72. '

Por otra parte, el 56 por ciento de los apoyos

se destinaron a proyectos de instituciones de 600 -

investigacion y educacion superior ubicados en 0 -

el interior de la Republica, entre los que desta-

can el Estado de México, Baja California, Pue- - .
0 -

bla y Morelos, mientras que el 44 por ciento 0 3 - 0% —

800 -

restante financio a instituciones dentro del Dis-
trito Federal.

Cabe senalar que el Conacyt autorizo, en el r—
] P Cilras preliminares.
periodo 1995-1996, un total de 1,711 proyec- Fuente: Conacyt.
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PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA 1992-1995

Cuapro 1V.2

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA, 1992-1995

Porcentaje Miles de pesos de 1993
Instituciones No. Part.%  Monto  Part.%
Sociales fe I;n]/zm

2 Universidades publicas 78 286 82,116 237
Aplicadas UNAM 66 242 89,634 259

Salud 25 Entidades del Sistema
Uik SEP-Conacyt 34 125 61,119 176
Cinvestav 23 84 30,725 8.9
UAM 12 44 17551 5.1
IPN 8 29 12,494 3.6
Institutos Tecnologicos 8 29 4299 12
Universidades privadas 4 1.5 2282 0.7
Naturales Exactas Otras 40 147 46,115 133

2% 2%

Humanas Total 273 100.0 346,335 100.0

4%

Fuente: Conacyt.

Fondo para el Fortalecimiento de la Infraestruc-
tura Cientifica y Tecnoldgica. En el periodo
1992-1995 se autorizaron 273 proyectos por
346,335 miles de pesos de 1993. Estos recur-
sos se destinaron al equipamiento de laborato-
rios, bibliotecas e infraestructura de institucio-
nes de educacion superior y se orientaron, a las
ciencias aplicadas, exactas y naturales, princi-
palmente (véase grafica IV.7).

El 50 por ciento de las iniciativas aprobadas
fueron para instituciones localizadas fuera del
Distrito Federal. Entre las principales institu-
ciones beneficiadas se encuentran las universi-
dades publicas de los estados con 78 proyec-
tos; los centros e institutos de investigacion de
la UNAM con 66y, el Sistema SEP-Conacyt con
34 (véase cuadro IV.2).

Fondo de Cdtedras Patrimoniales de Excelen-
cia. En 1996 se apoy6 a 284 investigadores con
recursos por 36,494 miles de pesos, cifras su-
periores en 19 y 5 por ciento respecto a 1995,
este ultimo expresado en términos reales.

Del total de catedras, 43 correspondieron a la
categoria 1, dirigidas a los académicos mas dis-
tinguidos de nuestro pais que hayan realizado
una obra excepcional de investigacion acredita-
da internacionalmente. Ademas, se aprobaron
241 catedras en la categoria II; de éstas, 134 ca-
tedras se autorizaron para apoyar estancias saba-
ticas de académicos residentes en el extranjero;
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Fuente: Conacyt.

69 a profesores e investigadores para la obten-
cion del doctorado y 38 para la formacion de
investigadores en las instituciones publicas de los
estados.

Durante el periodo 1992-1996 este fondo re-
gistré una tasa de crecimiento anual de 10 por
ciento en el nimero de catedras aprobadas (véa-
se grafica IV.8).

Fondo para Retener en México y Repatriar a los
Investigadores Mexicanos. En 1996 se repatria-
ron a 195 investigadores por 22,047 miles de
pesos, es decir, 12 y 6 por ciento en términos
reales por arriba de 1995, respectivamente. En
el periodo 1992-1996, se logro atraer al pais a
1,053 investigadores por un monto de 71,463
miles de pesos de 1993.

De 1992 a 1996, se repatriaron a 306 in-
vestigadores en el drea de las ciencias natu-
rales; 281 en aplicadas y 169 en el area de
las ciencias exactas (véase grafica IV.9). Asi-
mismo, se ha fortalecido la plantilla de in-
vestigadores de las universidades publicas de
los estados; de los centros e institutos de in-
vestigacion de la UNAM y de las entidades
del Sistema SEP-Conacyt.

Programa de Fortalecimiento del Posgrado. En
1996 a través de este mecanismo se apoyaron
26 programas de posgrado de instituciones
nacionales de educacion superior con el pro-
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posito de ampliar su infraestructura, adquirir
acervos bibliograficos y/o contratar profesores
visitantes con una residencia no mayor a un
ano. Las principales instituciones beneficiadas
fueron El Colegio de México y el Cinvestav, que
recibieron el 35 por ciento del total de iniciati-
vas aprobadas y se orientaron principalmente
hacia las ciencias sociales y exactas.

FINANCIAMIENTO DE LA INNOVACIGN
Y LA VINCULACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

En 1996 el Conacyt destino recursos por 23,811
miles de pesos a través de los distintos programas
de apoyo a la innovacion tecnologica, que a conti-
nuacion se mencionan:

* Fondo de Investigacion y Desarrollo para la Mo-
dernizacion Tecnologica. Este instrumento apo-
ya a pequenas y medianas empresas proveedo-
ras de insumos o bienes intermedios para
adecuarlas a los mercados de tecnologias emer-
gentes.

* Programa de Enlace Academia-Empresa. A tra-
vés de este programa se promueven alianzas
entre instituciones de investigacion, de educa-
cion superior y empresas para la realizacion
conjunta de proyectos de investigacion y desa-
rrollo experimental.

GrAFICA TV.9
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* Programa de Incubadoras de Empresas de Base
Tecnologica. Mediante este programa se facilita
el proceso de creacion y desarrollo de empre-
sas que producen bienes y servicios en forma
innovadora. Asimismo, apoya a empresas ya
constituidas que no pueden llevar a cabo desa-
rrollos tecnologicos en sus instalaciones.

» Fondo para el Fortalecimiento de las Capaci-
dades Cientificas y Tecnologicas. Apoya la crea-
cion de centros de innovacion y desarrollo tec-
nologico de caracter privado, para fortalecer las
capacidades de empresas interesadas en apro-
vechar la innovacion tecnologica para generar
ventajas competitivas.

DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO REGIONAL

El Conacyt ha continuado impulsando la descen-
tralizacion de las actividades cientificas y tecnolo-
gicas, fundamentalmente a través de los Sistemas
de Investigacion Regionales y el Sistema SEP-
Conacyt.

Actualmente, el Sistema SEP-Conacyt opera a
través de 27 instituciones sedes y 33 subsedes, dis-
tribuidas en 22 estados de la Reptiblica y en el Dis-
trito Federal. Segun sus objetivos y especialidades,
se agrupan en tres grandes areas: 9 de ellas en las
ciencias exactas y naturales; 9 en ciencias sociales
y humanidades; 7 en desarrollo tecnolégico y, 2 se
abocan a la prestacion de servicios.
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Cuapro IV.3

COBERTURA DE LOS SISTEMAS DE INVESTIGACION REGIONALES, 1995-1998

Sistema

Cobertura

Sistema de Investigacion “Miguel Hidalgo” (SIHGO)
Sistema de Investigacion “José Maria Morelos” (SIMORELOS)
Sistema de Investigacion “Benito Juarez” (SIBEJ)
Sistema de Investigacion “Francisco Villa” (SIVILLA)
Sistema de Investigacion “Alfonso Reyes” (SIREYES)
Sistema de Investigacion “Justo Sierra” (SISIERRA)
Sistema de Investigacion “Golfo de México” (SIGOLFO)

Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi.
Colima, Jalisco y Michoacan.

Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

Chihuahua, Durango y Zacatecas.

Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas.

Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

Tabasco y Veracruz.

Fuente:

Conacyt.

En 1995 y 1996 entraron en operacion siete de
los nueve Sistemas de Investigacion Regionales
(véase cuadro IV.3). Estos Sistemas apoyan 358
proyectos de investigacion e innovacion tecnolo-
gica, en los que el Conacyt aport6 20,911 miles de
pesos de 1993. En 1996 se aprobaron 253 proyec-
tos de investigacion en los que el Consejo aporté
24,000 miles de pesos. Cabe senalar que en ese
ano por cada peso asignado en apoyo a proyectos,
el Consejo aporto 39 centavos.

COOPERACION INTERNACIONAL

En materia de vinculacion cientifica y tecnologica
internacional, en 1996 el Conacyt apoy6 434 pro-
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yectos de cooperacion internacional en los que
participaron mas de mil investigadores mexicanos
con sus contrapartes en el extranjero. Para ello se
canalizaron 11,272 miles de pesos, lo que repre-
sento un incremento de 20 por ciento en términos
reales respecto a 1995. El 43 por ciento de este
gasto se dirigio a proyectos con la Organizacion de
Estados Americanos y el Programa Iberoamerica-
no de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo.

Asimismo, el Consejo suscribié 69 convenios
de cooperacion con diversos organismos e institu-
ciones del extranjero. El 52 por ciento de dichos
convenios corresponden al ambito bilateral, entre
los que destacan los relacionados con el incremen-
to de becas doctorales y posdoctorales.



APENDICE
INFORME DE LAS ENCUESTAS

REALIZADAS POR EL CONAGYT






INTRODUCGION

n este capitulo se presentan los resultados de

diversas encuestas realizadas por el Conacyt

durante 1996 mediante las cuales se obtuvo

informacion para conocer la actitud y el com-
portamiento empresarial en areas vinculadas con
la modernizacion tecnologica y la innovacion.

Estos resultados constituyen un primer acerca-
miento en la materia y sus resultados tienen un ca-
racter exploratorio en temas como la innovacion in-
dustrial y sus caracteristicas; las practicas de cambio
organizacional; los indicadores de calidad y produc-
tividad y, la vinculacién academia-empresa.

El Conacyt continuara aplicando este tipo de
encuestas para proporcionar mayor informacion
de la cual sea posible establecer un analisis siste-
matico y, posteriormente, permita la generacion
de nuevos indicadores de ciencia y tecnologia.
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INFGRME DE LAS ENGUESTAS
REALIZADAS POR EL GONAGYT

1. INNOVACION

INTRODUCCION

n el transcurso de 1996 se aplico la “Encues-

ta Piloto de Innovacion en el Sector Manufac-

turero del area metropolitana de la Ciudad

dad de México 1996 (EPISEM). Esta encuesta
persiguio dos objetivos: 1) probar el cuestionario
con miras al levantamiento, para 1997, de la en-
cuesta nacional de todas las actividades del sector
manufacturero; y 2) analizar el proceso de la inno-
vacion en algunas grandes empresas situadas en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México
ZMCM).!

El cuestionario incorpord las recomendaciones
del Manual Oslo, asi como las correspondientes al
cuestionario armonizado de innovacion aplicado
en la Union Europea. La seleccion de la muestra
no fue aleatoria debido al objetivo mencionado de
probar el instrumento. La seleccion de las empre-
sas que integraron la muestra se baso en los siguien-
tes criterios: 1) empresas de reconocido prestigio y
alta probabilidad de ser innovadoras,? 2) estar si-
tuadas en el area metropolitana de la Ciudad de
México, y 3) pertenecer a distintas ramas de activi-
dad economica.

Se realizaron 57 encuestas de una lista original
de 75 empresas. Debido al caracter de prueba pi-
loto de la encuesta, los resultados no son
estadisticamente representativos, ya que la selec-
cion de la misma fue deterministica. Por lo que la
informacion obtenida solamente es valida en rela-
cién a la misma muestra.

Este reporte se apoya en la evaluacion de la encuesta
armonizada de innovacion de la Comunidad Europea.

La evaluacion del caracter innovador de las empresas
seleccionadas estuvo en funcion de su actividad principal,
su “fama publica”, evidencia documental y referencias
cruzadas de distintas fuentes de informacion.

Cabe senalar que un obstaculo persistente para
la realizacion de la encuesta piloto lo represento el
acceso a informacion financiera. Sin embargo, casi
66 por ciento de las empresas accedio a proporcio-
nar datos de ventas, exportaciones y costos.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA PILOTO

Los resultados de la encuesta piloto indican que
un poco mas de tres cuartas partes de las empresas
entrevistadas para la muestra fueron innovadoras,’
como se puede apreciar en el cuadro 1. Este alto
porcentaje confirmo el procedimiento de seleccion
de la muestra, en el que se buscaba aplicar la en-
cuesta solamente a empresas innovadoras.

De las empresas entrevistadas,* 58.1 por ciento
de ellas formaba parte de un grupo corporativo,
20.9 por ciento eran auténomas, 14 por ciento
subsidiarias, 1 4.7 por ciento filiales y 2.3 por cien-
to empresas con capital mexicano y capital extran-
jero.

Cuapro 1

PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS EN LA MUESTRA
Resultado Numero de empresas %
Innovadoras 43 754
No innovadoras 14 24.6
Encuestadas 57 100.0

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996.

* La consideracion de empresas innovadoras descanso en la
propia declaracion de las entrevistadas con respecto a si
habian realizado o no innovaciones de manera relativa-
mente reciente, ya sea de producto o de proceso, de
acuerdo con el marco metodologico propuesto por la
OCDE.

* El numero promedio de trabajadores fue de 489.
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CUADRO 2

Por otra parte, 60 por ciento de las empresas
encuestadas declaré haber realizado gastos en In-
vestigacion y Desarrollo Experimental en 1995. De
este porcentaje 97 por ciento resulto ser empresas
innovadoras. Asimismo, el porcentaje promedio de
ventas’ destinado a solventar la IDE ascendi6 a 3.9
por ciento. De las empresas innovadoras, solo 35 por
ciento dijo haber tenido convenios de cooperacion
para realizar IDE con otras instituciones.

Por otra parte, la encuesta mostré que, aparen-
temente, existe una notable tendencia hacia la in-
novacion que se refleja en una elevada intencion a
innovar en un futuro proximo (véase cuadro 2).

PRINCIPALES TENDENCIAS A LA REALIZACIGN DE INNOVACIONES

Tipo de actividad realizada

Porcentaje de aceptacion

Introduccion de productos en el mercado con
alguna innovacion en los tltimos 5 afios. 86
¢Planea hacer alguna innovacion en los proximos 2 anos? 88

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996.

Respecto a la estructura de los costos de la in-
novacion, se encontro que el gasto en equipamien-
to, capacitacion y pruebas es el mas significativo
para la innovacion y destaca la escasa participa-
cion del gasto en conocimiento no incorporado tal
como, know-how, licencias y patentes (véase cua-
dro 3).

Es interesante destacar que 67.4 por ciento de
las empresas innovadoras financio sus proyectos
con fondos propios. Asimismo, 28 por ciento de
las empresas innovadoras ejerci6 parte de los gas-
tos relacionados con la innovacion fuera de sus ins-
talaciones.

Las innovaciones realizadas por estas empresas
representaron, en promedio, 33 por ciento del to-
tal de sus ingresos derivados de las ventas de pro-
ductos nuevos y/o mejorados.

Sobre los mecanismos empleados por las em-
presas para obtener informaciéon para la innova-
cion, se observd una marcada tendencia a consul-
tar fuentes internas de informacion, mientras que

°  Se ajustaron los porcentajes de participacion de la IDE en
las ventas totales, eliminando los valores marcadamente
inconsistentes con el monto de ventas reportado.
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Cuapro 3

ESTRUGTURA DEL GASTO EN INNOVACION

Tipo de gastos Participacion’
Equipo, capacitacion y pruebas 30.8
Investigacion y Desarrollo 233
Diserio de productos 14.7
Lanzamiento y mercadotecnia 12.4
Analisis de mercado 6.6
Know-how 4.8
Uso de innovaciones no patentadas 2.5
Licencias 2.1
Otro tipo de gastos 1.9
Patentes 0.8

Nota: ! Corresponde al porcentaje promedio, como proporcion del gasto total de la innovacion.

Fuente Conacyt, EPISEM, 1996.

las fuentes externas fueron utilizadas en una me-
nor medida, segin se desprende de la distribucion
del grado de empleo de cada fuente consultada.
Los resultados se muestran en los cuadros 4 y 4a.

Con respecto a los motivos que tuvieron las
empresas para realizar innovaciones, destaca el
rasgo comun de una mayor importancia otorga-
da a la satisfaccion de problemas del ambito in-
terno de la empresa, mas que a enfrentar los aso-
ciados al entorno en que ellas se desenvuelven
(véase cuadro 5).

Cuapro 4

PRINCIPALES FUENTES INTERNAS CONSULTADAS

Tipo de fuentes consultadas

Utilizacion (%)

Area de produccion 91
Area de ventas 88
Area de investigacion 79
Area administrativa 65
Otra area interna (Diserio e Ingenieria) 38

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996,

CUADRO 4A

PRINCIPALES FUENTES EXTERNAS CONSULTADAS

Tipo de fuentes consultadas

Utilizacion (%)

Clientes y/o consumidores 81
Ferias o exhibiciones 77
Proveedores de equipo 74
Descubrimientos patentados 37
Otras fuentes externas 29
Universidades 9

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996



CuUADRO 5

PRINCIPALES MOTIVOS PARA REALIZAR LAS INNOVACIONES

Cuapro 7

DESTIND DE LAS TRANSFERENCIAS TECNOLGGICAS

Motivos para la innovacion

Utilizacion (%)

Una ampliacion de la gama de productos 84
Creacion de nuevos mercados 81
Mejoramiento de la flexibilidad de la produccion 79
La existencia de reglamentos de calidad o mercado 74
Reduccion de costos por insumos y materiales 65
Reduccion de costos por salarios 19

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996.

CuaDpro 6

Por lo que toca a las adquisiciones tecnologicas,
la mas frecuente fue la compra de equipo, seguida
de la adquisicion de tecnologia y los derechos a usar
patentes, en cuanto a las compras externas; mientras
que por el lado de las compras nacionales, se percibe
una tendencia hacia la contratacion de servicios téc-
nicos especializados y de consultoria, como se indi-
caen el cuadro 6. Vale la pena senalar que los princi-
pales paises proveedores de bienes y servicios
tecnologicos para las empresas de la muestra son:
Estados Unidos de América, Alemania, Holanda, Ja-
pon, Gran Bretafia y Francia.

Por otra parte, el nimero de operaciones de ven-
ta de bienes y servicios tecnologicos realizada por las
empresas encuestadas muestra su baja propension a
vender este tipo de productos. Ademas, la mayoria
de las transacciones se llevan a cabo dentro del pais.
Sin embargo, la movilizacion de empleados exper-
tos es la principal operacion, tanto a nivel nacional
como hacia el exterior (véase cuadro 7).

Las ventajas proporcionadas por la introduc-
cién de innovaciones, 92 por ciento de las empre-
sas percibe que la mayor ventaja la obtienen de la
posibilidad de adelantarse a sus rivales y, con ello,
incrementar su participacion de mercado.

PROCEDENCIA DE LAS ADQUISICIONES TECNOLOGICAS

Tipo de transaccion Exterior Nacional
No. % No. %
Compra de equipo 35 20.1 5 2.8
Adquisicion de tecnologia 26 14.9 2 1.2
Derechos de patentes 15 8.6 0 0
Uso de consultorias 9 5.2 12 6.9
Servicios especializados 8 4.6 10 5.7
Realizacion de IDE externa 7 4.1 6 35
Otras transacciones 7 4.1 3 1.7
Contratacion de expertos 4 23 25 143

Totales

111 63.9 63 361

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996.

Tipo de transaccion Exterior

Nacional
No. % No.

%

Movilizacion de Expertos 9 147 13
Transferencia de Tecnologia 6 9.8 7
Venta de equipo 2 33 6
Venta de derechos para

usar patentes 2 33 3
Venta de Servicios de Consultoria 1 1.7 5
Otras ventas de tecnologia 1 1.7 3
Venta de IDE externa 1 1.7 2
Totales 22 36.2 39

213
11.4
9.8

49
8.2
4.9
33

63.8

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996

Por ultimo, los cuadros 8a, 8b y 8¢ muestran
que los principales factores que obstaculizan la in-
novacion son los siguientes: incertidumbre sobre
la perspectiva economica; insuficiente informacion,
tanto de mercados, como de tecnologia; la existen-
cia de obstaculos legales, fiscales o ambientales y
escasez de oportunidades tecnologicas.

Cuapro 8a

FACTORES ECONGMICOS QUE OBSTACULIZAN LA INNOVACION

Especificacion del obstaculo

Excesiva incertidumbre para el futuro

Falta de financiamiento apropiado

Costos elevados para realizar la innovacion
Escasas posibilidades de beneficios a futuro

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996

CuAbro 8b

FACTORES INTERNOS QUE OBSTACULIZAN LA INNOVACIGN

Especificacion del obsticulo

Falta de informacion sobre mercados

Falta de informacién sobre tecnologia
Costos de innovacion dificiles de controlar
Dificultad en encontrar servicios externos
Falta de personal especializado

Resistencia interna al cambio

Poca vinculacion con otras instituciones
Potencial pequeno de innovacion

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996.

Cuapro 8¢

FACTORES EXTERNOS QUE OBSTACULIZAN LA INNOVACION

Especificacion del obstaculo

Obstaculos legales, fiscales 0 ambientales

Falta de oportunidades tecnologicas

Incertidumbre en el funcionamiento de la innovacion
Falta de interés de los clientes por innovaciones

Ya se efectuaron innovaciones recientes

Dificultad para conservar los secretos

Fuente: Conacyt, EPISEM, 1996
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2. CAMBID TECNOLOGICO Y ORGANIZACIONAL Y EMPRESA FLEXIBLE

INTRODUCCIGN

n un entorno de creciente competitividad,

donde las empresas requieren ser cada vez

mas eficientes para participar en los merca-

dos, el cambio tecnolégico y organizacional
se convierte en una dimensioén importante del pro-
ceso de modernizacion de las empresas.

El cambio tecnologico y organizacional se re-
fiere a la reestructuracion del arreglo de recursos
técnicos, materiales, humanos y gerenciales de que
disponen las empresas.® Su objetivo es incremen-
tar la flexibilidad de las mismas para enfrentar cam-
bios en el entorno y crear un ambiente favorable a
las actividades de innovacion.”

De acuerdo con estudios recientes sobre cambio
organizacional, este proceso se concreta en un con-
junto de fenémenos dentro de la empresa, cuya pre-
sencia permite medir el grado de flexibilidad que éstas
tienen. Entre dichos fendmenos se cuentan:

* La mayor especializacion de las empresas en
sus actividades basicas o primordiales.

* Los vinculos con otras compaiias, ya sea para
subcontratar actividades o para descentralizar
funciones.

* El grado de comunicacion existente dentro de
la organizacion.

* Elnivel de la compactacion de la estructura je-
rarquica.

» Laintensidad en el flujo de informacion a nivel
horizontal.

Asi, el cambio tecnologico y organizacional y
la empresa flexible se asocian a:

* Unmejor aprovechamiento de lamano de obra
calificada.

* A la existencia de sistemas de estimulos e in-
centivos para los empleados.

La reestructuracion empresarial se presenta de dos formas:
interna y/o externa, lo que genera diversos modelos de
cambio organizacional.

El cambio organizacional es independiente del tamaro y
ramas de actividad economica en que se ubiquen las
empresas involucradas.
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* De mayores grados de rotacion interna del tra-
bajo especializado y multidisciplinario.

* De perfiles multifuncionales de los puestos de
trabajo.

* Una participacion creciente de los grupos la-
borales pequenios, auténomos y responsables.

Las empresas flexibles tienden a presentar una
mayor capacidad de respuesta a los cambios de la
demanda; buscan disminuir sus costos de produc-
cion, reaccionan rapidamente ante la aparicion de
oportunidades comerciales en distintas regiones e
incrementan la calidad de sus productos manufac-
turados o de los servicios ofrecidos. Por todo esto
tienen un mejor desempeno economico general.

APLICACIGN DE LA ENCUESTA SOBRE CAMBID ORGANIZACIONAL

Diversos estudios han encontrado que, derivado
de la flexibilizacion de las empresas, se presentan
mejoras en:

e La produccion global.

* Elnivel general de empleo y la productividad.
» El ambiente laboral.

* Lacalidad de los productos terminados.

En consecuencia los resultados mejoran consi-
derablemente. Sin embargo, uno de los principales
obstaculos para la difusion de las mejores practicas
administrativas y, por lo tanto, para la implantacion
del cambio tecnologico y organizacional en las em-
presas, es la relativa ausencia de informacion al res-
pecto. Lamayoria de los paises agrupados en la OCDE
se han comprometido a la elaboracion de estadisti-
cas confiables que subsanen esta deficiencia.

Para que México participe en este proceso es
importante que se genere la informacion que per-
mita evaluar en qué medida el incremento en la
productividad y las innovaciones tecnologicas in-
fluyen para la introduccion de cambios en las em-
presas, asi como el impacto del cambio sobre di-
versos campos de operacion de las mismas.

Con el objetivo de subsanar esas deficiencias de
informacion, el Conacyt decidio participar en el es-
tudio organizado en el seno de la OCDE que se titu-
la: Technological and Organizational Change and Labour



Demand: Flexible Enterprises —Human Resource
Implications. Por tal razén, bajo la responsabilidad
de la institucion, a fines de 1996 se realizo la “En-
cuesta sobre Cambio Tecnolégico y Organizacional
en las Empresas y su Impacto” (ECTO),? siguiendo
la metodologia propuesta por el Consejo Sueco para
el Desarrollo de la Industria y la Ciencia.

Esta encuesta se aplico a nivel de establecimiento, es
decir, por taller, fabrica u oficina o local donde se produ-
ce 0 se proporcionan bienes o servicios. El tamano de
la muestra fue de 1,132 establecimientos, y cubrio
los sectores de actividad economica de las manu-
facturas y los servicios; en donde las actividades
de campo se terminaron en abril de 1997.

La técnica que se utiliz6 fue la de muestreo alea-
torio estratificado, considerando una muestra
probabilistica, cuya variable clave para la seleccion
fue el tamano del establecimiento medido por el
numero total de empleados promedio durante 1995
(anio de referencia de la mayoria de la informacion),
de acuerdo con la clasificacion que se presenta en
el cuadro 9.

La estratificacion de la muestra por tamario del
establecimiento fue uniforme para todos los estra-
tos, lo que tiene la ventaja de que la muestra se
autopondera y los resultados no requieren elabo-
raciones posteriores. Asi la muestra autoponderada
permite inferencias directas por estimadores de
razon o proporciones de la muestra a la poblacion.

Cuapro 9
ESTRATIFICACION DE LA MUESTRA POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
Establecimiento Numero de entrevistas
Pequeno 617
Mediano 290
Grande 225
Total 1,132

Fuente: Conacyt, Encuesta sobre Cambio Tecnoldgico y Organizacional en las Empresas y su Impacto,
1996-1997.

8 Con anterioridad a la ECTO se contaba con informacion

de la Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnologia y
Capacitacion en el Sector Manufacturero. Sin embargo,
dados sus distintos objetivos, la misma difiere de la ECTO,
tanto en su cobertura sectorial, como en la manera de
abordar el fenomeno del cambio organizacional.

RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados de la ECTO indican que el proceso
de cambio organizacional instrumentado durante
los afios noventa y particularmente a partir de
1994.° ya comenz6 a ocurrir en 28.2 por ciento de
las empresas entrevistadas, mientras que otro 15.4
por ciento acaba de iniciar ese proceso de transfor-
macion organizacional. En otras palabras, a partir
de 1990, 43.6 por ciento de las empresas entrevis-
tadas se ha comprometido en modificar sus estruc-
turas organizativas.

Tal como se mencioné antes, la medicion del
avance en el proceso de transformacion de las em-
presas hacia un modelo flexible, toma en cuenta
un conjunto de caracteristicas que sirven como
indicadores del mismo. La ECTO recoge algunos
datos de este proceso en las empresas encuestadas,
mismos que son presentados a continuacion. '

Una primera caracteristica se refiere a la intro-
duccion de equipos y grupos de trabajo. Los gru-
pos de trabajo estan orientados a realizar labores
mas complejas y vitales. La direccion de estos gru-
pos, en un ambiente de flexibilidad, se desempenia
con una mayor autonomia en la toma de decisio-
nes. Los resultados preliminares de la encuesta se-
nialan que 72.7 por ciento de las empresas entre-
vistadas presenta equipos de trabajo. Asimismo, el
hecho de que existan esos equipos tiene relacion
con la busqueda de una operacion interna de ma-
yor responsabilidad para ellos y de un menor ntime-
1o de niveles jerarquicos al interior de la compania.

La ECTO indica que el grado de responsabilidad
que tienen los grupos de trabajo en el desempenio de
sus tareas varia. Sin embargo, 80 por ciento de las
empresas entrevistadas le delega una gran respon-

° A partir de ese ano, 86 por ciento de las empresas

encuestadas reporta un cambio en ese sentido.

La medicion de la flexibilidad se realiza a través de un
indice, el cual opera inicialmente de forma dicotémica,
asignando un valor de uno para los establecimientos que
son considerados lugares de trabajo flexibles y cero para
todos los demas, utilizando para ese criterio de separacion
variables como la existencia de planes de desarrollo
individual y el grado de responsabilidad de los individuos
o grupos de trabajo. Una vez que el criterio de separacion
se ha establecido, el valor numérico del indice de
flexibilidad esta en funcion del nivel que presenten
comportamientos tales como la planeacion diaria y
semanal del propio trabajo, el seguimiento de resultados,
las relaciones con los clientes, los mecanismos de
aprovisionamiento y el mantenimiento.
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sabilidad a sus grupos, mientras que 20 por ciento
restante le asigna a sus equipos de trabajo grados
medios o bajos de responsabilidad en las labores
cotidianas.

De igual forma, otro elemento basico para ad-
quirir flexibilidad es la existencia de planes de desa-
rrollo de las habilidades de los trabajadores. Este tipo
de planes incrementa de forma consistente la califi-
cacion de la fuerza de trabajo, facilitando la posibili-
dad de implantar cambios a corto plazo en las em-
presas. La ECTO indica que 56.18 por ciento de las
empresas cuenta con planes de desarrollo de habili-
dades individuales para los empleados.

Otro elemento de suma importancia para co-
nocer el nivel de flexibilidad alcanzado radica en
la rotacion de los puestos de trabajo, porque deno-
ta una gran flexibilidad para realizar multiples la-
bores al interior de la empresa. La encuesta en-
cuentra que casi 60 por ciento de las empresas
entrevistadas presentan este comportamiento.

Dentro de las empresas que ya han alcanzado un
cierto nivel de flexibilidad se encuentra el aumento
en las habilidades y calificaciones de los empleados.
Esta caracteristica esta estrechamente ligada a la exis-
tencia de planes de desarrollo individuales y a pla-
nes de capacitacion. El incremento de habilidades y
calificaciones permite que los trabajadores desem-
petien diversas labores en distintos puestos, sin me-
noscabo de la calidad o eficiencia y con ganancias
notorias en la productividad. La ECTO indica que
poco mas de la mitad de las empresas tiene mecanis-
mos formales de aumento en las habilidades y com-
petencias de los trabajadores.

Finalmente, la contratacion de companias inde-
pendientes a la propia empresa para desarrollar al-

para conocer el nivel de flexibilidad alcanzado. La
contratacion externa permite que la empresa se cen-
tre en el desempenio de sus principales actividades,
con un aumento en la concentracion de esas tareas y
de la calidad. Sin embargo, la encuesta indica que
este tipo de contratacion todavia no es una practica
muy usual, pues solamente 22.5 por ciento de la mues-
tra declaro utilizar este recurso (véase cuadro 10).

La flexibilidad de las empresas encuentra otro
elemento importante en el nimero de niveles je-
rarquicos existentes. Entre menor sea el nimero
de ellos, mas flexible sera la empresa, pues indica
una mayor fluidez en la transmision de informa-
cion y la retroalimentacion desde el proceso de pro-
duccion. La ECTO muestra que una fuerte propor-
cion de las empresas entrevistadas presenta un
numero relativamente reducido de niveles jerarqui-
cos, pues 56.5 por ciento de ellas tiene de tres a
cuatro niveles de jerarquia en su organigrama.

Otro rasgo fundamental de los organismos flexi-
bles es poseer un sistema de compensaciones que
incorpore incentivos al desempeno realizado por los
individuos o los grupos de trabajo. Los resultados
preliminares de la ECTO muestran que los esque-
mas de compensacion asociados al desempetio,
como los bonos salariales, el reparto de ganancias
por productividad y otros similares, comienzan a
ser empleados en una mayor medida por las em-
presas entrevistadas, aunque esquemas tradiciona-
les de compensacion como, por ejemplo, el repar-
to de utilidades, siguen siendo los mas utilizados'
(véase cuadro 11).

Cuapro 11

SISTEMAS DE COMPENSACIGN EMPLEADOS EN LAS EMPRESAS ENCUESTADAS

gun tipo especifico de tarea es otra caracteristica util

Esquema de compensacion empleado Grado de utilizacion

Cuapro 10 Reparto de utilidades 68.7
TIPOS DE DESARROLLO ORGANIZACIONAL IMPLANTADOS Bonos 58.4
EN LAS EMPRESAS ENCUESTADAS Reparto de ganancias por productividad 24.6
Tipo de desarrollo de habilidades implementado % de implantacion Otrg ‘tlpo de estimulos . oL5
Opcion de compra de acciones 1.2
Gl’UpOS y/O equipos de trabajo 72.7 Fuente: Conacyt, Encuesta sobre Cambio Tecnoldgico y Organizacional en las Empresas y su Impacto,
Planes de desarrollo individual 56.1 1996:1997
Rotacion de puestos de trabajo 59.8
Aumento de habilidades y calificaciones 53.4
ComRnettn clcma 225 ' En el caso de México, dada la obligacion legal que las

empresas tienen de repartir utilidades, no es claro que la
existencia de ese tipo de practica puede ser considerado
como un indicador de flexibilidad de las empresas.

Fuente: Conacyt, Encuesta sobre Cambio Tecnolégico y Organizacional en las Empresas y su Impacto,
1996-1997.
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3. VINCULACION ACADEMIA-EMPRESA

INTRODUCCIGN

o0 hay duda de que la utilizacion de conoci-
mientos cientificos y tecnologicos tiene un
impacto significativo sobre el desarrollo,
tanto econdmico como social. Sin embar-
go, para que el avance en el conocimiento tenga
mayores efectos econémicos es preciso que sean
pertinentes para las necesidades de las empresas.

Es comunmente aceptado que, aunque las fun-
ciones de IDE son pasos previos fundamentales, es
la aplicacion extendida de las nuevas tecnologias
lo que genera la mayor parte de los beneficios eco-
nomicos y sociales. De ahi la necesidad de estable-
cer mecanismos para introducir los conocimientos
en la sociedad y para transformarlos en beneficios
economicos tangibles.

Por tal motivo, el Conacyt y ANUIES disena-
ron una encuesta para explorar la vinculacion en-
tre universidad y empresa, y buscar modalidades
de cooperacion que faciliten la canalizacion de los
conocimientos y del personal formado a los objeti-
vos de produccion, calidad y productividad.

Esta seccion se estructura de la manera siguien-
te: Una breve descripcion del marco metodologico
utilizado para la Encuesta de Vinculacion Acade-
mia-Empresa Conacyt-ANUIES 1997 y algunos
resultados obtenidos.

Se planeo aplicar el cuestionario a 352 institu-
ciones de investigacion y educacion superior, tan-
to publicas como privadas, en todo el territorio
nacional, cantidad que representa el total del uni-
verso objetivo de estudio. Para la delimitacion del
universo, se eliminaron todas aquellas institucio-
nes con una dedicacion exclusiva y/o predominante
a las ciencias sociales y/o a las humanidades, dado
que se buscaba obtener informacion sobre vincu-
lacion con el sector productivo.

El cuestionario se aplico usando dos técnicas
diferentes: a) llenado del cuestionario a través de
entrevista con un encuestador, y b) auto-llenado
del cuestionario enviado por correo. Esta decision
estuvo relacionada con cuestiones de logistica y,
por tanto, de costo. Se uso la encuesta con entre-
vista para aquellas regiones que mostraban una alta
concentracion de instituciones a encuestar. Este fue
el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de

México y las ciudades de Monterrey, N.L. y Salti-
llo, Coah., asi como el estado de Chihuahua. Este
grupo estuvo formado por 106 instituciones. Para
el resto del pais, se enviaron los cuestionarios por
correo, acompanados de un manual de Instruccio-
nes para llenado y una lista de definiciones.

Los datos que se presentan en este reporte son
preliminares y corresponden a las respuestas de 247
cuestionarios, 70.1 por ciento del total, que son
los que se han recibido hasta esta fecha. El reporte
final contendra la informacion de las 352 institu-
ciones encuestadas.

RESULTADOS PRELIMINARES

En los paises miembros de la OCDE, las relaciones
de colaboracion entre las universidades y el sector
industrial datan ya de décadas atras, y los progra-
mas de vinculacion existentes se han mantenido
incrementado sustancialmente sus presupuestos y
la variedad de modalidades de colaboracion. En
nuestro pais la vinculacion es un fenomeno relati-
vamente nuevo y que aun no ha alcanzado la difu-
sion y extension deseables. Sin embargo, los resul-
tados preliminares de la encuesta parecen indicar
una tendencia creciente de las instituciones de in-
vestigacion y educacion superior a establecer rela-
ciones de colaboracion con el sector productivo.

Asi, de 247 IES, 82 por ciento manifiesta te-
ner algun tipo de vinculacion. Los institutos tec-
nolégicos, seguidos por la universidades priva-
das son las instituciones que mas reportan llevar
a cabo alguna actividad de vinculacion (véase
cuadro 12).

Esta tendencia se ve apuntalada por el aumen-
to sistematico en el ntimero de instituciones que
han creado instancias especificas para la vincula-
cion. Por ejemplo, en el periodo 1986-1990 se crea-
ron 19 instancias de vinculacion, mientras que en
el periodo 1991-1995 se crearon 69, y solo en el
afio de 1996 otras 16 fueron creadas para tal obje-
tivo. Asi, de 247 instituciones encuestadas, 54.2
por ciento cuentan con una instancia especifica para
la vinculacion.

Sin embargo, todavia hay muchas institucio-
nes que no se vinculan con las empresas, y aque-
llas que no lo hacen aducen para ello, princi-
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Cuapro 12

IES ENCUESTADAS

IES encuestadas IES que realizan vinculacion

Tipo de Institucion Niimero % de Niimero % con relacion
participacion al tipo de Institucion

Organismos
Universitarios:
Publicos 78 31.6 57 73.1
Privados 42 17.0 36 85.7
Institutos Tecnologicos 63 255 59 93.7
Intituciones

de Investigacion:
Publicas 33 13.4 30 90.9
Privados 27 10.9 21 778
No contesto % 1.6

Total 247 100.0 203 82.2

Fuente: Conacyt-ANUIES, Encuesta de Vinculacion Academia-Empresa, 1997.

palmente, las siguientes razones, en orden de im-
portancia:

a) Falta de contacto e interaccion con las empre-
sas de su entorno.

b) Desconfianza o falta de informacion, por parte
de las empresas, sobre las actividades que de-
sarrollan las IES.

¢) Bajo potencial de innovacion de las empresas
del entorno.

d) Desconfianza o escepticismo sobre la posi-
bilidad de llevar a la empresa los resultados
de la investigacion realizada en las universi-
dades.

e) Falta de laboratorios y equipo en las institucio-
nes de investigacion y de educacion superior.

La encuesta revela que en el presente, la mayor
parte de los proyectos de vinculacion se relacio-
nan mas con la formacion de recursos humanos y
el fortalecimiento de las capacidades de docencia e
investigacion de las universidades, que con el de-
sarrollo y transferencia de tecnologia para las em-
presas.

Las actividades de vinculacion mas frecuentes
son:

a) Visitas a empresas

b) Servicio social en las empresas

¢) Practicas profesionales en empresas

d) Elaboracion de tesis sobre problemas plantea-
dos por las empresas
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Este tipo de actividades, si bien no implican gran
complejidad, son de gran importancia para las uni-
versidades en tanto que sus egresados tendran un
conocimiento real de las empresas, ademas de que
constituyen un excelente vehiculo de acercamiento
entre ambos sectores, lo que, de acuerdo con lo re-
portado en la literatura internacional, puede llevar
eventualmente, al desarrollo de proyectos mas com-
plejos de colaboracion.

En cuanto a los proyectos de vinculacion relacio-
nados mas directamente con el desarrollo tecnologi-
co, 75.4 por ciento de las instituciones reportaron
que llevan a cabo servicios de asesoria, 71.9 por ciento
servicios de consultoria, 70.4 por ciento servicios de
asistencia técnica, 61.6 por ciento servicios de infor-
macion y documentacion, 52.7 por ciento proyectos
de investigacion conjunta y 45.8 por ciento desarro-
llos tecnologicos conjuntos.

El nimero de proyectos de vinculacion realiza-
dos ha ido aumentando constantemente. Asi, en
1994 se reportaron 2,560 proyectos, en 1995 se
reportaron 3,542, y en 1996 se reportaron 4,861.
Estos datos implican una tasa de crecimiento de
38.4 por ciento para 1995, y de 37.2 por ciento
durante 1996 (véase grafica 1).

Aun cuando los datos con los que se cuenta no
son los definitivos, si se pueden apuntar algunas
tendencias en relacion al tamano de las empresas y
el giro de actividad donde se concentra el dinamis-
mo de la vinculacion.

GRrAFICA 1
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Se observa que las actividades de vinculacion
de las IES se distribuyen con un cierto equilibrio
segun el tamano de las empresas, siendo la peque-
na con la que las IES tienen mas relacion (véase
grafica 2)

Por giro de actividad, como se aprecia en la gra-
fica 3, las IES establecen mas vinculos con las em-
presas de los siguientes sectores:

a) Servicios.
b) Automotriz y metal-mecanico.
¢) De plastico y hule.

En contraste, los que menos se vinculan son:

a) Software.
b) Productos farmacéuticos y cosméticos.
¢) Quimica y petroquimica.

A la pregunta de cudles factores representaban
un mayor obstaculo al desarrollo exitoso de pro-
yectos de vinculacion, las instituciones senalaron
con mayor frecuencia los factores que a continua-
cion enlistamos en orden de importancia:

a) Falta de estimulos y reconocimiento para la vin-
culacion.

b) Aversion a la incertidumbre que implican los
proyectos de vinculacion.

¢) Falta de apoyo gubernamental y falta de coor-
dinacion en estos apoyos.

d) Desconocimiento sobre los beneficios de la vin-
culacion para las empresas.

e) Falta de confianza en las instituciones de in-
vestigacion y educacion superior.

f) Prejuicios sobre los costos de los servicios que
prestan las instituciones de investigacion y edu-
cacion superior.

La encuesta report6 que los factores clave para
el éxito de los proyectos de vinculacion son:

a) La fortaleza académica de la institucion.
b) Una gestion adecuada de los proyectos de vin-
culacion.

GRAFICA 2
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¢) La existencia de empresas con una cultura de
la innovacion.

d) Lavaloracion de la ciencia y la tecnologia como
elementos indispensables para el desarrollo eco-
nomico.

e) Eldesarrollo de redes de relaciones entre miem-
bros de los dos sectores.
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4. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

aapertura comercial instrumentada por Méxi-

co desde mediados de la década de los ochen-

ta, ha inducido a las empresas a mejorar su

desempeno y niveles de competitividad. La
productividad y calidad son dos factores impor-
tantes de la operacion de las empresas y vértices
indispensables del desarrollo e innovacion tecno-
logica.

Por lo anterior, es importante conocer en for-
ma detallada la situacion actual de las empresas en
términos de estos dos factores, y estar en condicio-
nes de fundamentar y disenar las politicas guber-
namentales en ciencia y tecnologia.

En este contexto, el Conacyt realizo el estudio
“Competitividad de la Industria Manufacturera.
Indicadores de Calidad y Productividad, 1995 y
1996, que se llevé a cabo en las tres regiones in-
dustriales mas importantes del pais: Zona Metro-
politana de la Ciudad de México, Jalisco y Nuevo
Leon. En dichas localidades, se aplicé una encues-
ta en un total agregado de 1,003 establecimientos.
La informacion asi obtenida, se presenta clasifica-
da de acuerdo con el tamario de las empresas'? y a
la rama de actividad a la que pertenecen.

De esta manera se construyeron los indicado-
res que han permitido en un primer término dis-
poner de un punto de referencia para calificar a la
industria de estas regiones, bajo criterios de com-
petitividad comparables con los estandares inter-
nacionales. Asimismo, estos parametros han per-
mitido realizar comparaciones entre diferentes
ramas de actividad y tamano de empresas.

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Para hacer operativa la medicion de la productivi-
dad de las empresas, se consideraron entre otros
los siguientes aspectos:

a) Produccion

* Rechazo del producto.

* Reproceso del producto.

* Tiempo empleado en preparacion de maquina.
» Equipo parado.

12 Pequena: de 16 a 100 empleados.
Mediana: de 101 a 250 empleados.
Grande: de 251 o mas.
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b) Mejora a la produccion
e (Capacitacion.

¢) Distribucion

e Rotacién de inventarios.
* Tiempo de entrega.

INDICADORES DE CALIDAD

Para evaluar el proceso de la calidad en las empre-
sas, se considero la existencia de sistemas de con-
trol de calidad y el empleo de normas internacio-
nales.

PRINCIPALES RESULTADOS DEL ESTUDIO

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Los resultados aqui presentados se refieren a valo-

res promedio observados en los establecimientos
ubicados en las regiones objeto de estudio. Estos
valores se deben de tomar como punto de referen-
cia de caracter general.

Es conveniente mencionar que existe informa-
cion estadistica mas detallada, disponible en los
folletos editados por el Conacyt sobre este tema
que permitiria efectuar el analisis a un mayor gra-
do de desagregacion.

a) Produccion

El primer indicador rechazo del producto que se
reporta como un porcentaje de la produccion, de-
tecto que las empresas de Nuevo Leon registraron
el coeficiente mas bajo con 1.6 por ciento, lo que
indica que son mas eficientes que las de Jalisco con
3 por ciento y ZMCM con 2.6 por ciento.

Con el propésito de ubicar la magnitud de estos
indicadores se confrontan los datos nacionales con
los correspondientes a Japon, la Union Europea, Es-
tados Unidos de América y Brasil (véase grafica 4).

Al analizar el indicador reproceso del producto
que se reporta como porcentaje del producto re-
gresado al proceso para corregir fallas, se detect6
que las empresas de la ZMCM registraron el coefi-
ciente mas bajo con 4.2 por ciento lo que indica
que efectian un menor reprocesamiento de sus
productos que las de Jalisco con 6.0 por ciento y
Nuevo Leén con 6.1 por ciento.



Al comparar este indicador con los otros paises
disponibles, se observa que las empresas de Méxi-
co cuentan con una mejor posicion que las de Bra-
sil, pero todavia estan lejos de alcanzar los niveles
de los paises mas desarrollados (véase grafica 5).

Otro indicador es el tiempo empleado en pre-
paracion de maquina en minutos, que es un ele-
mento que determina la eficiencia con que se alis-
tan los equipos y herramientas al iniciar una jornada
de trabajo en las empresas. Es evidente, que entre
mas tiempo dedica una empresa a esta actividad,
presenta mayor ineficiencia.

GRAFICA 4
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En el estudio las empresas de Nuevo Leon re-
gistraron el coeficiente mas bajo con 19 minutos,
comparado con las de Jalisco con 31 minutos y
ZMCM con 37 minutos.

Al analizar los indicadores internacionales so-
bre el tema, se aprecia que en las industrias de
ZMCM vy Jalisco el tiempo empleado es mayor, en
mas de seis veces, el coeficiente mas bajo (véase
grafica 6).

En el indicador equipo parado reportado como
el tiempo en que el equipo permanece sin emplearse
como porcentaje del tiempo productivo,” se de-
tecto que las empresas de Nuevo Leon registraron
un coeficiente mas bajo con 11, que las de Jalisco
con 12 y ZMCM con 20.

En referencia a las comparaciones internacio-
nales en este apartado, véase en la grafica 7 que las
empresas nacionales cuentan con parametros mas
cercanos a los obtenidos para otros paises que en
el resto de los indicadores analizados.

b) Mejoras a la produccion

Un factor muy importante para la mejora de la pro-
duccion es el indicador relacionado con la capaci-
tacion que se expresa como el porcentaje de horas

GRAFICA 6
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Conacyt, Competitividad de la industria manufacturera de la Zona Metropolitana de la Ciudad de

Meéxico, Indicadores de Calidad y Productividad, 1995.

Conacyt, Competitividad de la industria manufacturera del estado de Jalisco, Indicadores de

Calidad y Productividad, 1996.

Conacyt, Competitividad de la industria manufacturera del estado de Nuevo Leon, Indicadores de

Calidad y Productividad, 1996.

'3 En este concepto la encuesta incluyo preguntas sobre las
causas por las que el equipo permanece parado:
mantenimiento, maquina descompuesta, falta de material,
falta de programacion y otras causas.
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empleado para tal efecto por ano. En los resulta-
dos se detectd que las empresas de Nuevo Leon
registraron el coeficiente mas alto 2.6 frente a las
de laZMCM que reportaron un indice de 2 y Jalisco
0.5.

Al realizar las comparaciones internacionales con
los datos disponibles, se observa que los esfuerzos
nacionales son atin modestos en relacion a paises li-
deres en productividad (véase grafica 8).

¢) Distribucion

Uno de los factores asociados al ambito de la dis-
tribucién que incide sobre la productividad de la
empresa es el adecuado manejo de sus inventarios.
Una administracion efectiva de éstos, es resultado
del uso de diferentes herramientas como el “justo
a tiempo”, la planeacion de las necesidades de
materiales para la produccion (MRP) y el desarro-
llo de proveedores, entre otras. En particular, la
rotacion de inventarios es un indicador de la efi-
ciencia en el manejo de los insumos para la pro-
duccion y del producto terminado en las empre-
sas. Al analizar el valor de este indicador se encontro
que las empresas de la ZMCM registraron el coefi-
ciente mas alto (27 veces al aio), lo que indica que
son mas eficientes que las de Jalisco (21 veces) y
Nuevo Leon (16 veces).

Al realizar una comparacion con los parametros
internacionales mostrados, se aprecia que las em-
presas nacionales se ubican en promedio 3 veces
por debajo de la eficiencia de las empresas de la
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Union Europea y Estados Unidos de América, y en
8 veces de las de Japon (véase grafica 9).

El indicador tiempo de entrega expresado en
promedio de dias, refleja la efectividad que posee
la empresa en el manejo del producto terminado y
esta en funcion de la atencion de los pedidos de
los clientes. Al analizar este indicador se detectod
que las empresas de Nuevo Leon registraron el co-
eficiente mas bajo con 9 dias, respecto a las de
Jalisco con 12 dias y ZMCM con 14 dias. Esto re-
presenta mejores tiempos de entrega de Nuevo
Leon.



De la comparacion con los datos internaciona-
les disponibles, se aprecia que las empresas nacio-
nales se encuentran en promedio entre 4 y 6 veces
por debajo de los niveles de atenciéon que propor-
cionan las empresas de los paises lideres, en cuan-
to al tiempo de entrega de mercancias a sus clien-
tes (véase grafica 10).

INDICADORES DE CALIDAD

LOS SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD EN LAS EMPRESAS

Con el objeto de conocer el estatus de los sistemas

de calidad en las empresas, se explor¢ en el estu-
dio la existencia de dichos sistemas y sus principa-
les caracteristicas.

GRAFICA 10
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Los resultados indican que un gran ntimero de
las empresas desarrollan algin sistema de control
de calidad. En particular, 87 por ciento de las em-
presas en Jalisco, 78 por ciento en Nuevo Leon y
74 por ciento en ZMCM manifestaron mantener
un control de calidad de sus productos.

Las proporciones son menores cuando se trata
de sistemas basados en normas internacionales: 60
por ciento en Jalisco, 58 por ciento en Nuevo Le6n
y 41 por ciento en la ZMCM. Las anteriores rela-
ciones se reducen atiin mas, en el caso de controles
de calidad certificados por una institucion de cali-
dad, ya que solo lo tienen en Jalisco 37 por ciento,
en Nuevo Leon 33 por ciento y ZMCM 14 por cien-
to de las empresas (véase la grafica 11).

GrAFICA 11

SISTEMAS DE CALIDAD
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Calidad y Productividad, 1996.
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