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Resumen

El presente estudio estd encaminado a evaluar, de forma cuantitativa, el impacto de la Crisis
Econémica en la investigacion bdsica del Centro de Radioastronomia y Astrofisica UNAM, su
propésito fue conocer en qué medida afecto la Crisis Econdmica a la investigacién de este centro y

de aqui estar en posibilidades de elaborar recomendaciones para disminuir dicho impacto.
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Abstract:

The present study aims to assess quantitatively the impact of the Economic Crisis in basic research
of the Center for Astronomy and Astrophysics UNAM, its purpose was to determine to what extent
the economic crisis affect the investigation of this facility and hence Be able to make

recommendations to reduce that impact.
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La creacion del Centro de Radioastronomia y Astrofisica de la UNAM

El Centro de Radioastronomia y Astrofisica (CRyA) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), estd ubicado en la ciudad de Morelia, Michoacdn en el campus de la UNAM que
se encuentra en la antigua carretera a Patzcuaro. El terreno donde se ubica el campus fue donado en

1994 por el Gobierno del Estado de Michoacan.

La creacién del Centro fue aprobada por el Consejo Universitario de la UNAM el 20 de marzo del
2003, a partir de la Unidad Morelia del Instituto de Astronomia. Este centro forma parte de un
intenso esfuerzo descentralizador de la UNAM que busca desarrollar y consolidar la investigacion,
docencia, y difusién de la astronomia en esta importante regién del pais. (UNAM, La creacién de

un centro de investigacion, 2008)

El centro se gestd en 1995 como una subsede del Instituto de Astronomia de la UNAM en la ciudad
de Morelia con un pequefio grupo de astrénomos. Actualmente agrupa a 18 investigadores que son
lideres académicos en varias dreas de la radioastronomia y astrofisica y cuyos trabajos han

alcanzado reconocimiento internacional.

El CRyA juega un papel muy importante en el desarrollo de la astronomia en México, puesto que su
personal enfatiza el enfoque multifrecuencia que caracteriza a la astronomia moderna, junto con la
colaboracién vigorosa de astrénomos observacionales y tedricos. El enfoque multifrecuencia radica
en observar al Universo ya no sélo en la luz visible, sino en todas las bandas del espectro
electromagnético, como las ondas de radio, la radiacioén infrarroja, y los rayos X. Existen astros y
fendmenos de gran interés que son "invisibles" atin a los mejores telescopios dpticos y que han sido
descubiertos y estudiados en estas otras bandas. A este tipo de observaciones de multifrecuencia se

le auina el trabajo interpretativo de los astronomos teéricos.

Adicionalmente, sus astrénomos tedricos participan en el desarrollo de nuevas teorias capaces de
explicar los procesos de formacion de estrellas y galaxias. Para esto, el centro cuenta con un
"cluster" de 32 procesadores para el cdlculo numérico rdpido, donde se utilizan programas

optimizados para trabajar en paralelo.

Con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), el Centro de
Radioastronomia y Astrofisica participa a nivel internacional en los proyectos de los grandes

interferémetros de radio para el siglo XXI: el Gran Arreglo Milimétrico de Atacama (ALMA) y el
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Gran Conjunto Expandido de Antenas (EVLA), que estardn ubicados en Chile y en los EUA,
respectivamente. (UNAM, WWW.UNAM.MX, 2009)

Definicion del problema de investigacion

La productividad del CRyA se mide por la cantidad de articulos cientificos publicados en revistas
arbitradas de alto impacto, la cantidad de citas bibliogréficas que reciben los investigadores por sus
aportaciones cientificas y por la calidad de los egresados de posgrado, medida por su formacién

recibida y el impacto de sus trabajos de tesis.

Un articulo cientifico arbitrado, describe los estudios y andlisis que realizan los investigadores en
sus diferentes campos de estudio, por lo que para elaborarlos, participan en proyectos tanto
nacionales como internacionales en colaboracién con diversos organismos e instituciones
educativas, y utilizan instrumentos especializados, muchos de los cuales son adquiridos por el

CRyA utilizando el presupuesto asignado para ello.

Durante el 2009, derivado de la crisis econdmica por la que atraviesa el pais, la Universidad
Nacional auténoma de México mantuvo el mismo presupuesto del 2008; esto trajo como
consecuencia la afectacion de las operaciones del CRyA ya que los insumos incrementaron sus
precios, afectados también por la paridad del délar con el peso (muchos de los instrumentos y
literatura especializada requerida se adquiere en otros paises, lo que implica el cambio de divisa, asi
como gastos de importaciéon e impuestos respectivos); asi mismo, muchos viajes de intercambio
académico internacionales de los investigadores tuvieron que ser suspendidos o pospuestos ya que
el costo de los mismos se vieron incrementados de manera significativa, situaciéon no considerada

en los recursos financieros asignados para llevarlos a cabo.

En lo concerniente a la formacion académica de nuevos investigadores (estudiantes de posgrado),
durante el 2009 se redujo la cantidad de apoyos financieros otorgados, los cuales son utilizados para
la realizacién de viajes de estudio, trabajos de campo, asistencia a congresos nacionales; ello

implica la limitacion en la formacién académica de los estudiantes.

Planteamiento del problema

Con base en lo anterior, y considerando que para el afio 2010 el presupuesto que se asigné al CRyA

es similar al asignado durante 2008 y 2009, se plantea el siguiente problema:
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¢ Cudl serd el impacto que tendrd la insuficiencia del presupuesto asignado al CRyA con respecto a
la productividad de este centro, medida a través de sus investigaciones cientificas realizadas y por

la calidad de los egresados de posgrado?

TABLA 1. Congruencia metodolégica

El impacto de 1la
crisis econdémica en
la investigacién
cientifica mexicana.
Anélisis en el Centro
de Radioastronomia
y Astrofisica de la

UNAM

Analizar el impacto
que provoca la
insuficiencia

presupuestal de la
UNAM derivada de

la crisis econdmica

mexicana, en la

investigacién
cientifica realizada
en el Centro de

Radioastronomia y
Astrofisica (CRyA),
con el fin de
identificar posibles
alternativas para
distribuir de manera
Optima los recursos
financieros y
minimizar el

impacto negativo.

O1.

factores

Identificar los
econémicos
externos que provocan el
déficit presupuestal de la
UNAM destinado a la

investigacion cientifica.

1. (Cudles son los

factores
econdmicos
externos que
provocan el
déficit

presupuestal de la
UNAM,
destinado a la
investigacion

cientifica?

02. Identificar el efecto
que causa la insuficiencia

presupuestal en la

2. (Cuél es el efecto

que causa la
insuficiencia

presupuestal en la

investigacion
investigacién cientifica cientifica
realizada por el CRyA. realizada por el

CRyA

3. (Cudl es el

impacto que
03. Determinar 61 causa la
impacto que causa la volatilidad  del
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volatilidad del peso en
los programas y
proyectos de

investigacion del CRyA.

peso en los
programas y
proyectos de
investigacién del

CRyA?

O4. Identificar posibles
alternativas para
minimizar el impacto de
la crisis econdmica en la
investigacién cientifica

del CRyA.

. (Cudles podrian

ser las posibles
alternativas para
minimizar el
impacto de la

crisis econdmica

en la
investigacion
cientifica del
CRyA?

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se presenta el diagrama especifico de las variables independientes — proyectos de

investigacion, citas bibliograficas, calidad de los egresados del CRyA, con la variable dependiente

productividad.
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TABLA N° 2. DIAGRAMA ESPECIFICO DE VARIABLES

Variable Dependiente Variables Independientes Dimensiones

Numero de proyectos en los que

participan los investigadores

Costo en pesos por la participacidon en
Proyectos de <

proyectos
investigacion

Costo en pesos mexicanos de la
adquisicién de equipos.

No. de articulos publicados en
revistas arbitradas por nuevos

proyectos
Citas bibliograficas
Nivel de productividad < Costo promedio de cada articulo de
del CRyA en funcidn del investigacion nuevo

presupuesto asignado.

No. de citas por nuevos articulos
publicados

’
No. de estudiantes egresados
Calidad de egresados del No de apoyos otorgados por
CRyA < estudiante y su monto
No. de tesis reconocidas por
entidades externas al CRyA
\
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Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 3. Definicion operacional de variables

Variable

(Y)

Dependiente

Descripcion

Indicador de medicion

Nivel de productividad
del CRyA

Representa la productividad del
CRyA medida a través de los
articulos publicados en revistas
arbitradas por proyectos
nuevos; las citas que reciben
los investigadores por sus
aportaciones cientificas (valor
de la ciencia), y la calidad de

los egresados de posgrado.

Cada rubro, cuenta con un
ponderador por el peso que
representa en las actividades

del CRyA

PRODUCTIVIDAD =
(A*35%)+(B*35%)+(C*30%)

A

No. de articulos cientificos

publicados en revistas
arbitradas de alto impacto /

Total de proyectos nuevos.

No. citas que reciben los

investigadores por sus
aportaciones cientificas / Total
de articulos publicados/ Total

de Investigadores.

No. de Tesis de egresados con

reconocimiento externo / Total

de Egresados.
Variables o . .
. Descripcion Indicador de medicion
Independientes (X)
Con esta  variable, se
identificard el costo por | Costo de proyectos nuevos/ No. de
articulos de proyectos nuevos y | articulos publicados por proyectos
Proyectos de | ¢] No. de articulos totales. nuevos)
investigacion

Para medir esta variable, se
utilizaran los datos estadisticos

del CRyA.

No de articulos publicados / Total

de proyectos
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Con esta  variable, se
identificard el costo por
articulos de proyectos nuevos y
el No. de articulos totales.

) o ] Costo de proyectos nuevos / No. de
Citas bibliograficas . ) ) .
Para medir esta variable, se | citas por aportaciones
utilizaran los datos obtenidos

por el SNIL

Con esta  variable, se | Costo anual por egresado / No. de
identificard el costo por | egresados.

egresado y el No. de egresados _
o No. de Tesis de egresados con
con calificacion > 80. o
reconocimiento externo / No. de

. Asimismo, se medird el | egresados con calificacién > 80
Calidad de egresados

porcentaje de egresados que
del CRyA

obtienen reconocimiento por

sus tesis.

Los datos de esta variable, se
obtendran a través de los datos

estadisticos del CRyA.

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion del estudio

Con el prop6sito de corregir las deformaciones de la investigacién cientifica en México se han
propuesto y atn puesto en marcha no pocas politicas. A principios de los setenta se funda el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para promover la obra de los cientificos mexicanos. A
partir de entonces proliferan, con la ayuda del gobierno, los programas de investigacién y las
escuelas formadoras de investigadores, y se aplica la técnica japonesa de enviar becados a
universidades de los paises del primer mundo para cosechar rdpidamente buenos cientificos.

También aumentan los premios para la creacion cientifica, nace vigoroso el Sistema Nacional de
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investigadores (SIN) y un nimero creciente de revistas y libros da a conocer los frutos de cada vez

mds practicantes de las ciencias fisico-matematicas, biomédicas y humanisticas.

Por lo tanto, la relevancia de este estudio es identificar el impacto de la insuficiencia presupuestal
de la UNAM, derivada de la crisis econdmica, en la investigacién cientifica y a su vez aportar

alternativas para no afectar la productividad del CRyA.

El impacto de una crisis econémica en la ciencia mexicana

Antes de hablar del establecimiento de una politica cientifica congruente con el deseo de que
México se desarrolle como una nacién capaz de elegir su propio destino y, por lo tanto, ser

realmente independiente, necesitamos ver las causas por las cuales esto estd lejos de darse.

En primer lugar, se dedica a la investigaciéon 0.6% del Producto Interno Bruto. Si tomamos en
cuenta que naciones como Estados Unidos gasta 2.5% y Jap6n 2.1%, y que ademds el PIB de esos
paises es mucho més alto, las diferencias son ain més marcadas. De hecho, México es una de las
naciones que menos dinero dedica a la investigacién cientifica y, dentro de esa cantidad, 95%
proviene del sector publico. Esto significa que por parte de la iniciativa privada (IP) casi no hay
aportaciones, mientras que en paises como Alemania, Estados Unidos y Japén cerca de 50% de los
fondos provienen de la IP. El hecho de que en México casi toda la ciencia esté apoyada por el
gobierno federal, hace que cerca de 90% del personal dedicado a la investigacién sean empleados

del sector publico.

Si tomamos como base los nimeros del SNI, resulta que hay sélo 1.03 investigadores por cada
10,000, mientras que en Estados Unidos hay 40 por cada 10,000. En México el 43% de los
investigadores tienen doctorado. Si a eso le afiadimos que 65% trabaja en el Distrito Federal
tenemos que, ademds de pocos y con escasos recursos, la ciencia apenas tiene pocos afios llegando a

provincia. (Drucker, 2005)

La dependencia del délar en la investigacion

Aunado a los problemas que traen consigo las crisis econdmicas que se viven en el pais, otro factor
que impacta directamente en la investigacion cientifica es la volatilidad en la paridad del peso frente

al dolar.

En el caso particular de la UNAM, en muchas de las dreas basicas de esta institucion, el presupuesto
se tiene que convertir en doélares estadounidenses para adquirir parte de los insumos, como

instrumentos cientificos, libros, revistas, equipo de cémputo y reactivos, entre otros.
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El valor del délar frente al peso, ha mostrado un comportamiento a la alza en los tdltimos 9 afios,

mostrando un incremento diferenciado entre 2008 y 2009. De acuerdo con las cifras reportadas por

Banco de México, del 2008 al cierre del 2009 el valor promedio del ddlar se incrementé un 21%,

pasando de 11.17 pesos en el 2008 a 13.49 en el 2009.

Grafica N° 1. Valor histérico del ddlar frente al peso

Valor histérico del délar frente al peso
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N

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Banxico
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En el 2008 en promedio se utilizé el 40% del presupuesto destinado para la investigacién en la

UNAM para la adquisicién de insumos e instrumentos, para el 2009 utiliz6 el 55% del presupuesto

autorizado para poder igualar el monto utilizado en el afio anterior; es decir, 15% mas de lo

otorgado, ello sin considerar incrementos en los insumos. Cabe sefialar, que el presupuesto para la

UNAM en su totalidad en el 2009 solo fue del 10% mas respecto al presupuesto del 2008, lo que

implic6 un déficit de al menos 5%.

Universo de estudio

Para el andlisis de la informacién, se consider? el total de articulos publicados por proyectos nuevos

(universo completo), asi como el total de investigadores y estudiantes egresados del CRyA en el

periodo 2008 y 2009, los cuales fueron de la siguiente manera:

TABLA N° 4. ANALISIS ENTRE PROYECTOS, ARTICULOS NUEVOS,

INVESTIGADORES Y EGRESADOS.

No. de
No. de proyectos | No. de articulos
Afo No. de Investigadores | Egresados
nuevos nuevos
(Posgrado)
2008 | 17 37 18 8
2009 | 15 52 18 7
Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se considera el presupuesto anual destinado al CRyA. Para efectos de comparacion, el

valor del presupuesto es a pesos constantes del 2009.

Factores que provocan el déficit presupuestal de la unam destinado a la investigacion

cientifica

Con base en la informacién descrita en el marco tedrico, se pudo comprobar que el presupuesto de
la UNAM si es afectado directamente por la crisis econdmica, debido a los ajustes federales en el
rubro de educacion superior para hacer frente a los retos econdomicos del pais y de manera interna
por los ajustes para cubrir nuevas necesidades universitarias.

Aunque se han recibido incrementos en los afios 2008, 2009 y ahora en el 2010, éstos resultan
insuficientes para cubrir nuevas necesidades originadas por la crisis, obligando a las autoridades
universitarias a ajustar las partidas correspondientes ocasionando que el crecimiento no se vea

reflejado en todas las actividades de la UNAM.

GRAFICA 2. PRESUPUESTO HISTORICO DE LA UNAM

Presupuesto histérico UNAM
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Fuente: Memoria UNAM.
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Especificamente en el 2008, el presupuesto universitario asignado fue por un total de 19 mil 321
millones de pesos, de los cuales 3 mil 117 millones se destinaron a la investigacion cientifica; es

decir, el 16% del presupuesto total.

Para el 2009, se logr6 obtener un incremento del 7% con respecto al presupuesto del 2008,
otorgdndosele un total por 21 mil 753 millones de subsidio federal; sin embargo, el presupuesto
destinado a la investigacion cientifica solo se incrementd un 8% con respecto al 2008. La mayor
parte del presupuesto del 2009 (60%), se otorgé directamente al nivel bachillerato y licenciatura, ya
que la crisis econdémica originé un incremento en la matricula de estudiantes de estos niveles, al
optar muchos de ellos el estudiar en una universidad publica en lugar de elegir una universidad

privada.

Efectos de la insuficiencia presupuestal en la investigacion cientifica realizada por el CRyA

En el caso del Centro de Radioastronomia y Astrofisica de la UNAM, el incremento en el
presupuesto del 2009 fue de 3.9% con respecto al 2008, pasando de 21 millones 183 mil pesos del
2008 a 22 millones de pesos en 2009. Ello significa, que no alcanzé siquiera la inflacién al cierre

del 2008 la cual fue de 6.53%. (México, 2009)

Ahora bien, la composicién del presupuesto en el centro, se ha distribuido regularmente de la

siguiente manera:

e 30% para proyectos nuevos y la generacioén de articulos
e 20% para la atencién a los estudiantes de posgrado
e 40% para pagos de ndmina de investigadores, técnicos y administrativos

e 10% Gastos administrativos (gasto corriente)

Dado que se utilizé la misma composicion en el 2009, el presupuesto no fue suficiente para cubrir
algunos proyectos como se observara mds adelante, ocasionando una pérdida de productividad en

las actividades del centro.

Nivel de productividad general del CRyA.

Como se establecid en el capitulo 2.11 de este documento, la productividad del centro se mide por

la publicacién de articulos derivados por proyectos nuevos en los que participan los investigadores,
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por el nimero de citas que reciben y por la calidad de los egresados. Cada indice es multiplicado
por un ponderador que representa el valor de cada actividad en funcién de las actividades del
centro. En la siguiente tabla, se muestran los resultados obtenidos durante 2008 y 2009 tanto global

como por cada indice:

TABLA N° 5. MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

No. de proyectos nuevos 17 15
No. de articulos publicados por proyectos nuevos 52 37
1.- Indice de productividad de articulos por

proyectos nuevos (No de articulos publicados / Total 3.1 2.5
de proyectos)

No. total de citas que recibieron los investigadores por

sus aportaciones cientificas a través de los articulos 5122 3739
publicados.

2.- Indice de productividad de citas por articulos por

investigador (No. citas que reciben los investigadores

por sus aportaciones cientificas / Total de articulos >47 >6l
publicados/total de investigadores.)

No. de egresados 8 7
No. de Tesis de egresados con reconocimiento de

excelencia

3.- Indice de egresados con reconocimiento (No. de

Tesis de egresados con reconocimiento de excelencia/ 0.63 0.43

Total de Egresados)

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, el indice general de productividad pasé de 3.17 en el 2008 a 2.96 en el
2009. A nivel individual, el indice que mostré un mejor comportamiento fue el de la productividad

en las citas recibidas por los articulos publicados por los investigadores.
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Comparando la productividad del CRyA con otras universidades que realizan investigaciones en
astronomia, se puede observar que a nivel Latinoamérica se mantuvo en el 2009 como una de las
instituciones mds productivas a pesar de la crisis econdmica; no obstante, a nivel mundial se

encuentra por debajo de universidades como la de Berkeley y Michigan de los Estados Unidos.

GRAFICA 3. PRODUCTIVIDAD DEL CRyA 2009.

Productividad promedio en el 2009
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Fuente: Elaboracion propia.

Para poder mantener cuando menos la misma productividad durante el 2010 con el presupuesto
autorizado, se realiz6 una estimacion de lo que necesita producir el centro, obtenida por
proyecciones de proyectos ya programados y por una estimacién a través de pronésticos simples,

obteniendo los siguientes resultados.
Impacto del presupuesto en los proyectos de investigacion y en los articulos generados.

Durante el 2008 y 2009, los investigadores participaron en 32 proyectos de investigacién en las

diferentes lineas de estudio del centro, de los que se derivaron 89 diferentes articulos.

Como puede observarse en la tabla anterior, el costo promedio por proyecto se incrementd en un
13% en el 2009 con respecto al 2008. Igual sucede con el costo promedio por articulo el cual se

incrementd en un 40% en el mismo periodo.

Abhora bien, si transformamos el costo promedio de cada articulo en el 2008 a pesos corrientes del

2009, considerando el Indice Nacional de Precios y Cotizaciones (INPC) a cierre de afio, cada
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articulo hubiera costado en el 2009 $130,752.90, no obstante, en promedio cada articulo tuvo un

costo de $173,883.24, lo cual nos arroja un déficit de $43,130.00 por articulo.

Graficamente, podemos observar que el comportamiento de los costos entre los afios 2008 y 2009

por proyectos de investigacion sigue una tendencia a la alza.

GRAFICA N° 4. Comportamiento del costo por proyecto.

Grafica de comportamiento del costo por
proyecto 2008 y 2009
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la composicion del presupuesto, con el 30% asignado a proyectos se logré menos
comparado con lo producido en el 2008, ya que se gast6 aproximadamente lo mismo en menos

proyectos y con menos articulos generados.

Ahora bien, para casi todos los proyectos del 2009 hubo la necesidad de adquirir equipos
especializados, sin embargo, su compra tuvo que realizarse en los Estados Unidos de Norteamérica,
debido a que no se encuentran en México por su especializacion. Por tanto, el costo de los equipos
se incrementé mas de lo estimado debido al tipo de cambio entre el valor del peso contra el ddlar
afectando en gran medida los costos. A ello hay que aunarle los costos por vidticos al extranjero que

tuvieron que realizar los investigadores como parte de sus proyectos.

TABLA N° 6. Comparativo del délar 2008-2009.

Valor promedio délar 2008 |$ 11.14
Valor promedio délar 2009 |$ 13.49

% Incremento 21 %
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Fuente: Banxico

Esta variacién en el valor del ddlar, ocasioné que se destinaran mayores cantidades de recursos que
los contemplados y por consiguiente, tuvieron que cancelarse o posponerse proyectos para el

siguiente afo.
Correlacion entre el presupuesto y los proyectos de investigacion

Para poder determinar si existe una relacién entre el costo de los proyectos con el nimero de
articulos y citas recibidas, se realiz6 un andlisis de correlacion estadistica lineal entre dichas
variables. Ello con el propésito de identificar si vale la pena la inversién de los recursos en pro de la

investigacion cientifica. Dicho andlisis arrojo los siguientes resultados:

Se encontré que existe una alta correlacion entre el nimero de articulos generados, contra el costo
de los proyectos asociados. Esto quiere decir que entre mayor sea el gasto en el proyecto, mayor
serd el nimero de articulos que se generen. Lo anterior se verifica por el coeficiente de correlacion

alto.

GRAFICA N° 5. CORRELACION DE ARTICULOS /PROYECTOS

Correlacion No. de articulos / Costo proyectos
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Fuente: Elaboracion propia.
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De igual manera, la correlacion entre el nimero de articulos y la cantidad de citas que se generan, es

alta, indicando que entre més articulos se generen, mayor serd la cantidad de citas que reciban los

investigadores por sus aportaciones cientificas.

GRAFICA N° 6. CORRELACION ARTICULOS /CITAS RECIBIDAS

Citas recibidas por los articulos

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, respecto al costo de los proyectos contra el nimero de citas recibidas, encontramos que

también existe una correlacion alta, que indica que entre mayor sea el gasto o la inversion en

proyectos, mayor serd la aportacion que hagan los investigadores a la ciencia ya que serdn citados

en multiples ocasiones.

GRAFICA N° 7. CORRELACION DE CITAS/COSTO DE PROYECTOS

Costo de proyectos

Miles de pesos

Correlacion No. de citas / Costo proyectos
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Fuente: Elaboracién propia.

Estos tres resultados en las correlaciones, indican que la baja en la productividad del centro respecto
a los proyectos cientificos durante el 2009, se debié a que se suspendieron proyectos que pudieron
generar mds articulos y por consiguiente mayor nimero de citas de referencia hacia los trabajos
publicados por los investigadores; y dicha suspensién se debid al déficit presupuestal del CRyA

para cubrirlos.

Ademds de lo anterior, también se encontrd una baja correlacién (determinada por el coeficiente R)
entre el nimero de articulos generados contra el nimero de investigadores que participaron en los

mismos proyectos.

GRAFICA N° 8. CORRELACION DE ARTICULOS/NUMERO DE INVESTIGADORES

Correlacion No. de articulos / No. de Investigadores
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Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los datos, nos encontramos con que existen articulos que son elaborados por dos 0 mas
investigadores lo que divide el nimero de citas entre los investigadores que participan. Con este
resultado puede identificarse un drea de oportunidad para el 2010, sugiriendo que los investigadores
pueden incrementar la productividad del centro, trabajando en articulos diferentes sobre el mismo

proyecto, pudiendo incrementar la posibilidad de recibir més citas de manera individual.
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Correlacion entre el presupuesto y la calidad de los estudiantes graduados

Al igual que la productividad obtenida por el nimero de proyectos, articulos y citas recibidas, la
calidad de los estudiantes graduados de posgrado representan uno de los grandes identificadores del
centro. La calidad de los estudiantes ademds de medirse por sus calificaciones al final de su ciclo, se
mide también por los reconocimientos que reciben de entidades externas por la calidad de sus tesis.
Entre dichos reconocimientos se cuentan los otorgados por el CONACyT, el Gobierno Federal u

otra universidad.

Sin embargo, durante el 2009 también hubo una caida en la productividad pasando de un 63% de

estudiantes con reconocimiento externo en el 2008, a un 43%. (CONACYT, 2009)

Por otro lado, el costo por egresado se incrementd en un 25% en el 2009 con respecto al afio
anterior. Dichos costos incluyen apoyos que el CRyA les otorga para viajes de observacion,
asistencias a congresos, estancias cortas en otras instituciones (como en el observatorio San Pedro
Martin en Baja California Norte, dependiente del Instituto de Astronomia de la UNAM) y costos

asociados por uso de equipos, laboratorios, adquisiciones de libros, suscripciones a revistas, etc.

Sin embargo, dado que no se conoce si existe relacion alguna entre el gasto por egresado y la
obtencidn de un reconocimiento externo, se realizé un analisis de correlacion estadistica lineal entre

dichas variables.

Los resultados de dicho andlisis nos indican que no existe correlacion entre ambas variables. Esto
indica que no necesariamente un estudiante obtendra un reconocimiento por su tesis si se le otorgan
mayores recursos que los necesarios para su formacion.

GRAFICA N° 9. CORRELACION ENTRE COSTO POR EGRESADO Y
RECONOCIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, si graficamos la correlacién entre el costo por egresado y sus calificaciones, también nos
encontramos con que no existe una correlacion directa, indicando que tampoco influyen los costos
extras en la calidad de su formacion.

GRAFICA N° 10. COSTO POR EGRESADO Y CAIFICACIONES FINALES
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Correlacion entre costo por egresado y calificaciones finales

y=-7E-07x+ 9.237

9.6 1 R?=0.0145
9.4 - ® o
é 9.; . ‘ L 0 4 *
(=)
S 88 - ¢
S 86 2
£ 84 -
S 82 - ¢
8 - MR T
7-8 T T T T 1
$- $200.00 $400.00 $600.00 $800.00  $1,000.00

Miles de pesos
Costo por egresado en el tltimo aino de estudios

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados nos indican que es posible reducir los gastos extraordinarios en la formacién de los

estudiantes, y reforzar la calidad académica en las aulas.

Contrastacion de la hipdtesis

Con base en los resultados analizados, la hipdtesis especifica no se comprueba del todo, ya que con
el presupuesto asignado en el 2009 redujo la productividad del centro en un 7% y no en un 10%
como se estimd inicialmente. Sin embargo, la hipdtesis general si se comprueba conforme lo

siguiente.

Para poder determinar la comprobaciéon de la hipdtesis general de este trabajo, retomaremos la
estimacién que se hizo para el 2010, con la que se pretende mantener la misma productividad del

centro del 2009.

Correlacion entre costo por egresado y reconocimiento
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Si consideramos la misma composicién del presupuesto para el 2010, y los costos esperados para
las estimaciones de proyectos y estudiantes en éste afio (considerando Unicamente el incremento en
el dltimo afio mds el valor de la inflacién a cierre de afio reportada en 3.57% ), el flujo se

compondria de la siguiente manera:

Al observar lo anterior, la hip6tesis general queda comprobada, pues el presupuesto asignado para

el 2010 resulta insuficiente para mantener la productividad del centro durante este afo.

Desarrollo de propuestas

Reajuste en los gastos de egresados
Dado que se comprob6 que el gasto extraordinario en estudiantes de posgrado no contribuye en la

calidad de su formacion, se propondra al Consejo Interno del centro, que se eliminen los gastos

extras de apoyo a los estudiantes y los excedentes redistribuirlos hacia los proyectos del centro.

Al reasignar el excedente de los egresados hacia los proyectos, se incrementa el monto asignado y
queda una diferencia positiva la cual podra servir como fondo de reserva en caso de que la variacién

del dolar afecte nuevamente los costos.

En el caso del costo unitario por egresado, se considera tinicamente lo necesario en facultades del
centro, sin descuidar su calidad formativa en aulas. Solo se reduce en este caso el costo por
asistencias a congresos apoyados por el centro, mas los costos subsidiados por estancias en otras
instituciones. En su caso, se puede conseguir un apoyo extraordinario en becas otorgadas por

CONACYT o bien, conseguir otro tipo de patrocinios.
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