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ResumeN: En este articulo se analiza un proyecto de programa para la formacion del talento humano especial-
izado en investigacion cientifica y tecnologica en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), con el fin de establecer
una estrategia de trayectoria articulada de incorporacion de alumnos formados en actividades y proyectos de
investigacion, al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), luego de su graduacién a nivel posgrado del IPN.
Una consecuencia directa del programa seria la pronta incorporacion de investigadores al SNI, generando un im-
pacto positivo en la productividad cientifica y tecnoldgica de la institucion. Ademas, en Instituciones con oferta de
posgrado, el incremento de investigadores nacionales también permitiria la incorporacion y consolidacion de sus
programas académicos al Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC). Se explora entonces la articu-
lacion del Programa Institucional de Formacion de Investigadores del IPN (PIFI-IPN) con el SNI, de manera
tal que los estudiantes PIFI-IPN que participan en proyectos de investigacion, una vez concluido su programa
de posgrado, contintien su carrera en investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion incorporandose al SNI
consecuentemente, a la vez que los investigadores que ya pertenecen al Sistema mejoran su desempefio para
ascender de nivel. Por tanto, se trata de un proyecto de programa a largo plazo en dos fases, la primera inicia
con el ingreso del alumno al nivel medio superior del IPN, como aprendiz de investigador, hasta su graduacion
—como precandidato a investigador— en un programa de doctorado de calidad. Una segunda fase se extenderia
desde el ingreso del graduado al SIN hasta culminar con su designacion como Investigador Nacional Emérito.
En este marco, se plantea una vision que fomente el trabajo de investigacion de manera institucional con miras
ala formacion y consolidacion de grupos de investigacion participes de los programas académicos de posgrado.
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Abstract: In this paper a program to set up a human talent management for scientific research and techno-
logical development in the National Polytechnic Institute of Mexico (IPN) is proposed, seeking to integrate
graduate students from the IPN into the National Researchers System (SNI, Spanish acronym). Clearly, for
Institutions of Higher Education in Mexico, incorporating their researchers to the SNI favors not only the
scientific and technological productivity of the institution, but also allows the incorporation and consolidation
their academic programs at the National Quality Graduate Program (PNPC, Spanish acronym), sponsored
by the National Counsil for Science and Technology (CONACYyT, Spanish acronym). We propose then the
coordination of the Institutional Program of Research Training in the IPN (PIFI-IPN) with the National
Researchers System (SNI) as Program of Human Talent Management, being the main goal to incorporate
the IPN graduate students to SNI once their research training has been successfully completed. At the
same time, the objective is to impulse SNI researchers to improve their performance to ascend to the higher
levels of the system. In short, this proposal consists in two phases, an initial one starting with the student’s
admission to a technical high school program at the IPN as an apprentice researcher, until the fulfillment
of a doctorate program, concluding as a pre-candidate researcher; and a second one beginning with the
initial level in the SNI structure to the appointment of emeritus researcher. In this framework, we draw our
view about fostering research as a collective activity focusing research training to create and consolidate
research groups participating in academic graduate programs aiming to increasing their academic quality.
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Introduccion

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) en el mun-
do—y en particular las universidades e institutos tecnologicos
y politécnicos— concentran un gran potencial para la creacion
de conocimiento y de soluciones técnicas utiles para la hu-
manidad. La generacion de resultados que estas instituciones
pueden entregar a la sociedad depende de multiples factores,
siendo algunos de ellos estratégicos: los programas académi-
cos, los alumnos, los profesores e investigadores, asi como los
recursos ¢ infraestructura disponibles para el desarrollo de sus
funciones. Los resultados de la investigacion que realiza una
IES estan directamente ligados a sus alumnos de posgrado
y a sus investigadores que, mientras desarrollan proyectos
de investigacion, participan en procesos educativos dentro
de programas académicos que conducen a la formacion de
talento humano altamente capacitado para la investigacion
cientifica, tecnoldgica y en innovacion.

Para establecer criterios de calidad, conforme a las bue-
nas practicas internacionales en los programas académicos
de posgrado en México, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyT) ha establecido programas de
evaluacion desde hace 20 afios. En estas evaluaciones,
el nimero de investigadores participantes incorporados
al SNI es un criterio fundamental para otorgar el recono-
cimiento de calidad al programa académico, de acuerdo
con el Marco de Referencia SEP-CONACyT para la
Evaluacion y Seguimiento de Programas de Posgrado. “El
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), esta
conformado por dos vertientes; a) la vertiente del Padron
Nacional de Posgrado (PNP, en los niveles Consolidado y
Competencia Internacional); y b) la vertiente del Programa
de Fomento a la Calidad (PFC, en los niveles Reciente

' SEP-CONACYT, Subsecretaria de Educacion Superior de la Secretaria
de Educacion Publica-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Marco
de Referencia para la Evaluaciony Seguimiento de Programas de Posgra-
do, 3.3 Clasificacion de los Programas de Posgrado, México, 2011, p. 15.
2 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Reglamento
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) [version digital], 2008,
p. 33, vigencia desde 21 de marzo. Recuperado el 7 de marzo de 2011
de www.conacyt.mx/SNI/Reglamentacién/SNI_Reglamento_2008.pdf
3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), “Diagndstico por comparacion
(Brenchmarking) aplicado a instituciones de investigacion y nivel de
posgrado de México” (2da. reimp.), en Materiales para la Reforma,
volumen 5, México, 2004.

4 SEP-CONACYyT, Secretaria de Educacion Publica-Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Programa Nacional de Posgrados de Calidad.
Anexo A, Estructura del Personal Académico, México, 2013, pp. 6-7.
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Creacion y Desarrollado), cada una con sus respectivos
niveles, segin sea la orientacion del programa”.! Asi, se
tienen los cuatro siguientes niveles:

* Programa de Reciente Creacion

* Programa en Desarrollo

* Programa Consolidado

* Programa de Competencia Internacional

La incorporacion de un programa académico de pos-
grado al PNPC generalmente se asocia con alta eficiencia
terminal y productividad cientifica relativamente elevada.
Alrespecto, como se sefiala en el apartado de antecedentes
del Reglamento de 2008 del Sistema Nacional de Inves-
tigadores (SNI), “El SNI, fue creado [...] para reconocer
las actividades de las personas dedicadas a producir cono-
cimiento cientifico y tecnologico”. Tal reconocimiento y
promocion se han otorgado por medio de evaluaciones de
pares académicos “que permiten la emision de un nombra-
miento de investigador con una distincion que simboliza
la calidad de las contribuciones cientificas y tecnologicas,
otorgando de manera adicional un incentivo econémico
que premia el esfuerzo y la calidad del investigador™. Los
nombramientos de investigador establecidos en el SNI son
los siguientes:

* Candidato a Investigador Nacional
* Investigador Nacional Nivel I

* Investigador Nacional Nivel II

* Investigador Nacional Nivel 111

* Investigador Nacional Emérito

En particular, el SNI es importante para las institucio-
nes dedicadas a la investigacion y al posgrado porque el
numero de sus investigadores que poseen el nombramiento
de este organismo constituye un indicador externo rele-
vante para avalar su actividad, asi como el impacto de
su investigacion, lo que adicionalmente permite atraer
financiamientos externos para el desarrollo de nuevos
proyectos.> Ademas, para considerar un programa acadé-
mico de posgrado de calidad, reconocido por el PNPC, es
indispensable que una parte de los Profesores de Tiempo
Completo (PTC) que conforman el Nucleo Académico
Bésico del programa pertenezca al SNL* La determina-
cion del porcentaje de PTC pertenecientes al SNI, que en
todos los casos es el mismo tanto para los programas de
maestria como para los programas de doctorado, depende
de la vertiente del programa que, como se acaba de sefalar,
a su vez determina los cuatro niveles de los programas.
Esto es importante porque no es el mismo requisito para
la vertiente del Programa de Fomento a la Calidad (PFC),
al cual pertenecen los niveles I Reciente Creacion y I En




INTEGRACION DEL TALENTO HUMANO EN INVESTIGACION PARA LA MEJORA DE LOS PROGRAMAS DE POSGRADO DEL IPN

Desarrollo, que para la vertiente del Padron Nacional de
Posgrado (PNP), por ejemplo, a la cual pertenecen los
niveles III Consolidado y IV Competencia Internacional.
Uno de los objetivos del IPN en el corto plazo es que la
mayoria de sus programas pertenezcan al PNPC, pero en
el largo plazo se busca que la mayoria pertenezcan al PNP.

En el nivel Reciente Creacion, al menos el 30% de
los PTC debera pertenecer al SNI en cualquiera de sus
niveles, mientras que en el nivel En Desarrollo es el 40%.
En cambio, en el caso de programas académicos de nivel
Consolidado se requiere una integracion del nticleo académico
con al menos 60% de PTC pertenecientes al SNI, de los
cuales al menos el 40% debe tener el nombramiento de
Investigador Nacional Nivel I, II o I1I. Por tltimo, para los
programas de posgrado con nivel de Competencia Interna-
cional el 60% del total de PTC debe pertenecer al SNI, pero
el 40% debe tener nombramiento de Investigador Nacional
nivel II o III. De esta manera, para el fortalecimiento del
posgrado en el IPN es condicion sine qua non el incremento
del nimero de Investigadores Nacionales, pero sobre todo de
los niveles I y I11, si se busca la consolidacion de la oferta
educativa de posgrado, pero fundamentalmente si se
trata de ofrecer programas de competencia internacional.

Es claro entonces que, para las Instituciones de
Educacion Superior en México la incorporacion de sus
investigadores al SNI favorece no solo la productividad
cientifica y tecnoldgica de la institucion, sino también
permite la incorporacion y consolidacion de sus progra-
mas académicos de posgrado en el PNPC para generar asi
cada vez mejores condiciones que fomenten la formacion
de talento humano altamente capacitado y generador de
conocimientos y tecnologia, lo que a su vez establece
condiciones proclives a la creacion de valor en la sociedad
—y la economia— del conocimiento. En el presente trabajo
se explora la posibilidad de articular el PIFI-IPN con el
SNI-SEP-CONACYyT, como dos fases del proceso de
construccion de una carrera dedicada a la investigacion en
el marco del 30 aniversario de su existencia.®

Elsistemay el programa se vinculan de manera natural
con la incorporacion de alumnos del PIFI-IPN a proyectos
de investigacion registrados ante la Secretaria de Inves-
tigacion y Posgrado del IPN, cuando esos proyectos son
dirigidos por investigadores pertenecientes al SNI; sin
embargo, no existen lineamientos explicitos para esta
vinculacion. El propésito de articular el sistema con el
programa es el de coordinar actividades para mejorar las
condiciones de formacion de investigadores en el IPN, para
que al concluir sus estudios de posgrado puedan integrarse
de manera inmediata al SNI, preferentemente reforzando
el nticleo académico de los programas de posgrado incor-
porados o por incorporarse al PNPC, con el propésito de
que la mayoria de los programas ingresen al PNP.

Gestion de la Ciencia y del
Talento Humano Especializado

En las ultimas décadas, ciencia y tecnologia son te-
mas ineludibles por ser ambas elementos indispensables
para el desarrollo social y economico de las sociedades.
Asi mismo, se reafirma la necesidad de profundizar en
la reflexion sobre las formas en que determinan el curso
de las civilizaciones actuales y futuras. La reflexion en
materia de ciencia y tecnologia se ha enfocado en factores
de diversa indole y desde diferentes ambitos, factores que
marcan el desarrollo de ambas en la llamada sociedad del
conocimiento. Generalmente, se ha entendido por gestion
de la ciencia los aspectos relacionados con la problema-
tica administrativa que tiene lugar en las instituciones en
que se lleva a cabo la investigacion basica, la investiga-
cion aplicada y los desarrollos experimentales, omitiendo
aquellas que contemplan el escalamiento industrial o
que se enfocan a la produccion de bienes y servicios.
Se identifica entonces que la gestion de la ciencia, en su
acepcion mas amplia, es un tema actual y poco explo-
rado. En particular existe la necesidad de fundamentar
la administracion de actividades, proyectos y programas
de las personas que desarrollan la investigacion basica,
aplicada y de desarrollo experimental, entendiéndola
como Gestion del Talento Humano en ciencia y tecnologia
para la innovacion.

En la década de los afios setenta comenzaron a gene-
rarse a nivel internacional, en la literatura sobre temas
empresariales, escritos e investigaciones respecto al
componente humano de las organizaciones.® Los recursos
materiales y financieros empezaron a dejar de ser los prin-
cipales recursos productivos mostrando una nueva vision

5 El 6 de julio de 1984, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYyT) cred un sistema para reconocer y promover la formacién
y desarrollo de recursos humanos en actividades relacionadas con la in-
vestigacion: el Sistema Nacional de Investigadores (SNI). En septiembre
del mismo afio, el Instituto Politécnico Nacional (IPN), creo el Programa
Institucional de Formacion de Investigadores (PIFI). Este dato fue to-
mado del Reglamento de Becas del PIFI (IPN, 1991), ya que no ha sido
identificada una fecha oficial de su creacion (citado en Rodriguez-Salazar
y Rosas-Colin, 2012-13).

Y. Rodriguez, “Gestion del capital humano o gestion del talento hu-
mano. /Es lo mismo o existe diferencia?”, publicado en el sitio web
de pensardenuevo.org, 2009, Recuperado el 4 de noviembre de 2010 de
http://pensardenuevo.org/gestion-del-capital-humano-o-gestion-del-

talento-humano-%C2
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que considera al ser humano el tnico factor indispensable
para la innovacién, renovacion, cambio y mejoramiento
de las organizaciones y las tecnologias que producen. Asi,
comenzo a plantearse el componente humano como factor
decisivo clave del éxito organizacional. En este sentido,
otros conceptos empleados en este campo, aunque espe-
cificamente en organizaciones de ciencia y tecnologia,
son los de gestion del capital intelectual y capital social;’
plantean como responsables de la integracion de la acti-
vidad cientifica a intereses individuales y sociales a las
organizaciones de ciencia y tecnologia.

En primer lugar, independientemente de la funcion
reguladora que puedan desempeiiar, deberan alcanzar
un alto nivel cientifico propio a partir de una eficaz ad-
ministracion de la actividad cientifica en funcion de lo
social, y para lograr una administracion eficiente en cien-
cia y técnica es necesario saber administrar el potencial
intelectual que las sustenta. Este es un tema central para
las Instituciones de Educacion Superior que atiende al
interés de plantear una propuesta que conciba de manera
distinta el factor humano respecto al personal académico
que hace posible la actividad y productividad cientifica en
las instituciones, es decir, los profesores-investigadores.
Asi mismo puede fundamentarse de mejor manera el
concepto de Gestion del Talento Humano, como modelo
que reconoce tanto la individualidad como la colectividad
y la importancia de la coordinacion interpersonal para el
desarrollo de la actividad y productividad cientifica en la
planeacion de una carrera en investigacion a largo plazo.
Este concepto es el que se considera de mayor utilidad
para la vinculacion del PIFI con el SNI, en busca de poder
definir los criterios para el desarrollo de una propuesta
que los articule.

7 M. Hamilton-Wilson y A. Pezo-Paredes, Instrumentos de gestion
de la ciencia, la tecnologia y la Innovacion, Convenio Andrés Bello,
Colombia, 2005; Marrero-Rodriguez, “Metodologia para la Gestion del
capital intelectual en organizaciones de ciencia y técnica. Indicadores
de medicion”, Gestiopolis [version digital], 2004, Recuperado el 5 de
noviembre de 2010 de http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/
fulldocs/gerl/metcapintcien.htm

8 L. M. Rodriguez-Salazar y C. P. Rosas-Colin, “Re/thinking Research
Training: Scientific Productivity as the beginning of a Life Program”,
en Higher education and human capital: Re/thinking the doctorate in
America,D. Callejo Pérez, S. M. Fainy J. J. Slater (eds.), The Netherlands,
Amsterdam: Sense Publishers, 2011; Rodriguez-Salazar y Rosas-Colin,
2012-2013.

° Rodriguez-Salazar & Rosas-Colin, 2012-2013. Idem.

10 Rodriguez-Salazar & Rosas-Colin, 2012-2013. Ibid.
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El PIFI-IPN como
Programa de Educacion No-formal

En trabajos previos® se ha explicado la conceptuacion
del universo educativo, sectorizado en educacion formal,
educacion No-formal y educacion informal. La diferencia
basica entre estos tres procesos, denominados triada edu-
cativa,’ radica en la definicion concreta de su intencién
educativa, el caracter sistematico o no del proceso edu-
cativo que implican, asi como los actores responsables
de la experiencia educativa.

La educacion formal se entiende como el proceso edu-
cativo escolarizado que se organiza conforme a un curricu-
lum establecido y controlado por el Sistema Educativo del
Estado, en conjuncion con diversas instituciones. En este
ambito, el individuo es educado en un proceso sistematico
de ensefanza-aprendizaje que tiene lugar dentro de las
Instituciones de Educacion Superior.

La educacion No-formal se refiere a las acciones edu-
cativas sistematizadas que tienen lugar dentro o fuera de
un marco escolarizado, a través de la disponibilidad de
recursos complementarios y de medios y entornos educa-
tivos no incluidos formalmente en los procesos educativos
tradicionales. Estos procesos incluyen de manera general
los llamados programas extra-curriculares, entre ellos los
programas optativos o cursos complementarios al curri-
culum basico, tales como talleres artisticos o actividades
deportivas con entrenamiento planificado. La educacion
No-formal también incluye, aunque de manera menos co-
mun, los llamados programas co-curriculares a los cuales
estan vinculados los proyectos de investigacion oficiales.
En el caso del IPN, cuando un estudiante se adscribe a un
proyecto de investigacion queda inscrito en el Programa
Institucional de Formacion de Investigadores, que es un
ejemplo canonico de educacion No-formal.

Finalmente, la educacion informal es el conjunto de
procesos educativos que transmiten costumbres, creencias,
valores y conocimientos en el contexto de la vida fuera de la
planeacion didactica de las instituciones educativas, sin es-
tructura curricular y sin propdsitos propiamente definidos,
pero que si puede disponer de metodologias especificas. En
esta categoria se pueden clasificar las contribuciones a la
educacion de la familia y las amistades, clubes o asociacio-
nes, comunidades especificas y medios de comunicacion.'”
La convivencia cotidiana de un auxiliar de investigador
con un investigador perteneciente al SNI puede clasificar-
se como actividad formativa de educacion informal, con
extraordinarios resultados de aprendizaje para el alumno.
Sin embargo, la convivencia de un estudiante perteneciente
al PIFI con un investigador perteneciente al SNI no es una
actividad informal, sino una actividad que se inscribe en
un programa de educacion No-formal.
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El PIFI-IPN es un programa cuyo objetivo es propiciar
en los alumnos del IPN su formacion como investigadores,
coadyuvando a que desarrollen actitudes criticas y analiti-
cas, asi como capacidades para la incorporacion de cono-
cimientos a lo largo de la vida mediante su participacion
en proyectos de investigacion en un esquema tutorial con
investigadores destacados, conforme al modelo educativo
institucional. Asi, esta propuesta educativa No-formal tiene
las siguientes caracteristicas:

« Esta dirigido, de manera opcional pero preferente,
a los alumnos con mejor trayectoria académica en
el IPN.

* Se lleva a cabo de manera co-curricular, es decir, en
coordinacion con la educacion formal que reciben los
alumnos del IPN en sus planes de estudios.

* No tiene valor en créditos ni calificacion en el plan
de estudios al cual esta inscrito el alumno.

* Los alumnos se integran a un proyecto de investi-
gacion registrado formalmente ante la Secretaria de
Investigacion y Posgrado del IPN.

* Cada alumno queda bajo la tutoria del director del
proyecto al que fue integrado, y

* Para permanecer en el programa, el alumno debe
cubrir semestralmente cierta puntuacion minima de
productividad.

Los alumnos incorporados al PIFI-IPN son evaluados
mediante procesos analogos a las evaluaciones por pares
académicos aplicables a los investigadores del IPN en
ejercicio, y por tanto también permite que los alumnos
se entrenen respecto a los requerimientos de producti-
vidad cientifica y a la conformacion de expedientes de
evaluacion habitualmente solicitados en sistemas como
el SNI u otros.

Para el mejor funcionamiento del PIFI-IPN como
programa No-formal, se debe estructurar en cuatro posi-
bles niveles de incorporacion del alumno participante o
discente-investigador, a saber:!!

* Aprendiz

* Colaborador

* Asistente

* Precandidato a investigador

En esta estructura del PIFI-IPN, el nivel escolar del
discente-investigador no es determinante tanto como lo
es su contribucion y autonomia para realizar actividades
de investigacion y derivar productos de investigacion en
el marco de un proyecto institucional registrado formal-
mente. Por eso se sefiala que debe ser un programa flexible
para cada discente-investigador, de manera que permita

el avance al ritmo del aprendizaje y desarrollo de cada
alumno. En la medida en que el discente-investigador sea
mas critico, propositivo, sistematico y autonomo, puede
coexistir con alumnos de niveles académicos superiores y
promoverse hacia el maximo nivel del PIFI-IPN, es decir,
como precandidato a investigador. El nivel en el PIFI-
IPN no debe depender del nivel de estudios en el que esté
inscrito el alumno en el ambito de su educacion formal,
ya que se trata de un programa No-formal.

Los Investigadores del IPN en el SNI

Desde hace aproximadamente 10 afios, se ha re-
gistrado un incremento constante de investigadores
politécnicos en el SNI. Como se observa en la Figura 1
destacan, el aumento amplio y sostenido de Investigado-
res Nacionales Nivel I, el incremento moderado de Inves-
tigadores Nacionales Nivel III, la promocion del primer
Investigador Nacional Emérito del IPN (en el afio 2013)
y la relativa estabilidad del numero de investigadores
politécnicos con los niveles de Candidato a Investigador
Nacional e Investigadores Nacionales Nivel II. La dis-
tribucion detallada por area de conocimiento en el IPN
(Ciencias Fisico-Matematicas e Ingenieria, Ciencias So-
ciales y Administrativas, Ciencias Médico-Bioldgicas),
asi como por area en el SNI (I. Fisico-Matematicas y
Ciencias de la Tierra, II. Quimica y Biologia, III. Medi-
cinay Ciencias de la Salud, IV. Humanidades y Ciencias
de la Conducta, V. Ciencias Sociales, VI. Biotecnologia
y Ciencias Agropecuarias, VII. Ingenieria) se muestran
en la Figura 2.

En la Figura 2 es notable el predominio de inves-
tigadores del IPN incorporados al area de Ciencias
Fisico-Matematicas, asi como también el area de Ciencias
Médico-Biologicas tiene un desarrollo importante que
ha conseguido formar al primer Investigador Nacional
Emérito del IPN, mérito atribuible, al menos en parte, a la
vocacion tecnologica de la institucion politécnica.

' Rosas-Colin, La carrera de investigador como programa de vida para
el estudiante del Instituto Politécnico Nacional. Tesis sustentada para
obtener el grado de Maestra en Ciencias en Metodologia de la Ciencia,
CIECAS-IPN, México, 2008; L. M. Rodriguez-Salazar y C. P. Rosas-
Colin, “Re/thinking Research Training: Scientific Productivity as the
beginning of a Life Program”, en Higher education and human capital:
Re/thinking the doctorate in America, D. Callejo Pérez, S. M. Fain y J.
J. Slater (eds.), The Netherlands, Amsterdam: Sense Publishers, 2011,
Rodriguez-Salazar y Rosas-Colin, 2012-2013, op. cit. Nota 27.
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Figura 1
Evolucion de investigadores del IPN en el Sistema Nacional de Investigadores
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Distribucion de investigadores del IPN por areas del conocimiento en el afio 2013
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En sumayoria, los investigadores politécnicos pertene-
cientes al SNI estan asociados a un programa de posgrado
en el IPN, lo cual ha producido un impacto positivo en la
calidad de los posgrados institucionales, como se observa
en la Figura 3.

Notese que en las Unidades Académicas de Nivel
Superior o en los Centros de Investigacion, que ofrecen
entre 3 y 5 programas académicos de posgrado, el numero
de Investigadores SNI asociados al programa alcanza un
valor aparentemente maximo, con excepcion de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas que tiene 9 programas
en el PNPC y casi 15 investigadores SNI por programa,
como se muestra en la Figura 3. No obstante el impacto
positivo real que conlleva el nimero de investigadores en
el SNI sobre la calidad de los programas académicos de
posgrado, el IPN aun no tiene suficientes investigadores

para incrementar la oferta educativa de posgrado incorpo-
rada a PNPC (Figura 4). Idealmente, en la Figura 4 todos
los marcadores (que representan programas académicos
de maestria y doctorado) deberian estar colocados grafi-
camente sobre la linea diagonal punteada, los marcadores
por debajo de la linea indican programas que atn deben
incorporarse al PNPC.

Los datos historicos muestran que a mayor numero
de investigadores en el SNI, mayor niimero de programas
académicos de posgrado en el PNPC (Figura 5).

La tendencia mostrada en la Figura 5 es exponen-
cial, lo cual resalta la importancia de incrementar el
numero de investigadores politécnicos en el SNI, bajo
un esquema de formacion integral acoplada al PIFI-IPN,
para incrementar la oferta educativa institucional de
posgrado incorporada al PNPC.

Figura 3
Numero de investigadores incorporados al SNI por programa académico de posgrado en el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad, con respecto al nimero de
programas académicos ofrecidos en
Unidades Académicas de Nivel Superior y Centros de Investigacion del IPN
(M: maestria, D: doctorado)
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Figura 4
Comparacion entre los programas académicos de posgrado
(maestria y doctorado, eje de las abscisas)
y los programas académicos de posgrado en el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(maestria y doctorado, eje de las ordenadas) en el IPN, 2013
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Figura 5
Correlacion entre investigadores pertenecientes al SNI y
programas académicos de posgrado incorporados al
Programa Nacional de Posgrados de Calidad en el IPN
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A partir de los datos estadisticos acumulados en los
ultimos 10 afos, ha sido posible realizar la proyeccion
estimada de los investigadores incorporados al SNI ads-
critos en el IPN. La estimacion se basa en los siguientes
supuestos:

* Que las politicas del CONACyT implicadas tanto
en el SNI como en el PNPC no se modificaran de
manera significativa

* Que el IPN continuara el fomento a la incorporacion
al SNI de sus investigadores bajo los programas de
estimulos y contrataciones actualmente aplicados

Con base en el registro de datos, la frecuencia estadis-
tica promedio de promocion de Candidato a Investigador
Nacional para Investigador Nacional Nivel I es de 29%,
mientras que para promoverse a Investigador Nacional
Nivel II es de so6lo 2.6%. La promocion del Nivel II a
Investigador Nacional Nivel III se caracteriza por una
frecuencia estadistica promedio de 2.35%. Estos valores
numéricos permiten la proyeccion de las distribuciones
de investigadores de los diferentes niveles SNI que el
IPN tendria en los proximos afios, tal como se muestra
en la Figura 6.

Asi, se prevé que el numero de Candidatos a Inves-
tigador Nacional del SNI en el IPN se mantenga con

cierta estabilidad en alrededor de 180 investigadores,
en razon de que el nimero de nuevos ingresos anuales
a este nivel deberia equipararse al nimero de pro-
mociones anuales de Candidatos para Investigadores
Nacionales Nivel I, el cual se incrementara de manera
importante antes de estabilizarse e incluso decrecera en
algunos afios antes de repuntar de manera importante
(Figura 6). El indice de Investigadores Nacionales Nivel
Iy Nivel III del IPN tendra un incremento discreto pero
sostenido, y en principio se espera un aumento significa-
tivo de Investigadores Nacionales Eméritos.

Con un modelo de articulacion coordinada entre el
PIFI-IPN y el SNI es factible modificar estos escenarios
proyectados para incrementar la formacion de investigado-
res con productividad cientifica del nivel requerido por el
sin, que contribuyan al mejoramiento de la calidad de los
programas de posgrado del IPN o de cualquier Institucion
de Educacion Superior u otras organizaciones implicadas
en la gestion de la ciencia y del talento humano para la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en México.

La Articulacion PIFI-IPN/SNI

La deteccion temprana de vocacion para la ciencia y la
tecnologia es un factor determinante en la planeacion deuna
carrera en investigacion. El IPN, a través del PIFI-IPN, tiene

Figura 6
Proyeccion del numero de investigadores del IPN
incorporados al SNI al afio 2024
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la posibilidad de desarrollar investigadores desde este planteamiento inicial. EI SNI fue creado para reconocer las activi-
dades de las personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnologico, es decir, investigadores que desarrollan
una carrera dirigida a realizar aportaciones al conocimiento o al desarrollo de la tecnologia y la innovacion en el pais. Un
modelo de vinculacion entre el programa y el sistema produciria, en principio, resultados sinérgicos puesto que se trata de
esquemas complementarios, uno formativo en investigacion (PIFI-IPN) y el otro destinado a la produccion cientifica y a
la formacion de talento humano para la investigacion.

La secuencia de niveles del modelo de articulacion, la descripcion genérica y la duracion aproximada de los niveles, asi
como la interaccion entre los niveles Asistente y Precandidato a Investigador del PIFI-IPN con los niveles I1I e Investigador
Nacional Emérito del SNI, se muestran en la Figura 7.

Los niveles de distincion que otorga el SNI sucederan de manera serial a la jerarquizacion del discente-investigador
del PIFI-IPN, es decir, el ultimo nivel del PIFI-IPN, el precandidato a investigador, implica el paso previo a la

Figura 7
Articulacion del Programa Institucional de Formacion de Investigadores (PIFI) del IPN con el
SNI del CONACyT como modelo de
Gestion del Talento Humano en ciencia y tecnologia para la innovacion
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categoria de Candidato a Investigador Nacional que otor-
ga el SNI (Figura 7). Por tal razon, se requiere contemplar
desde el inicio de la formacion como investigador con
alcances de plan de carrera, como puede un aprendiz
de investigador, entendido como un investigador en
formacion, arribar al nivel mas alto del SNI. Lo anterior
implica una concientizacion paulatina del investigador
en formacion respecto a las exigencias en actividades
de investigacion, productividad cientifica y tecnologi-
ca, formacion de recursos humanos en investigacion,
docencia e incluso actividades académico-politicas y
académico-administrativas que redundan en la mejora de
la educacion cientifica. Todas estas metas, en el marco
del SNI, son consideradas en los procesos de evaluacion
para acceder a las diferentes distinciones que otorga
el sistema, siendo su mas alto nivel el de Investigador
Nacional Emérito. Cuando un Investigador Nacional ha
alcanzado el Nivel III o es Investigador Nacional Emé-
rito, tiene la posibilidad de designar hasta tres ayudantes
de investigacion conforme a la normatividad del SNI, los
cuales podrian ser alumnos del PIFI-IPN en los niveles de
ayudante o precandidato a investigador. Esto permitiria
incrementar la productividad cientifica del investigador
SNI al tiempo que los alumnos PIFI-IPN se benefician
del entrenamiento complementario informal provisto
por el investigador SNI, con lo que continuarian su de-
sarrollo y preparacion en todos los procesos implicados
en la investigacion.

En este contexto, el alumno PIFI-IPN participa en
un programa de educacion No-formal, especificamente
como programa co-curricular, y el investigador del SNI
puede ser considerado como participante del proceso
de educacion informal en relacion con su alumno del
PIFI-IPN, en el marco de actividades académicas como
congresos y seminarios. En el modelo que se propone,
se plantea al investigador SNI como punto de referencia
para esa convivencia cotidiana de los investigadores
con sus pares, asi como con los alumnos interesados
en la investigacion, tal como lo sefiala la definicion de
educacion informal. El investigador SNI, desde el mo-
delo propuesto, se vuelve un modelo de estilo de vida
al que se otorga una distincion por sus aportaciones,
por lo que la articulacion del PIFI-IPN y el SNI como
programas No-formal e informal, respectivamente, se
plantea como una estrategia formativa para el ingreso,
permanencia y ascenso en los diferentes niveles esta-
blecidos por el SNI, como consecuencia de la educacion
No-formal establecida en los cuatro niveles propuestos
para el PIFI-IPN (véase Figura 7).'?

Se puede considerar entonces que existen dos ambitos
educativos extremos pero no contrarios, sino comple-
mentarios: la educacion formal, dada por los programas

académicos, particularmente de maestria y doctorado,
y la educacion informal establecida por la orientacion
a la investigacion y otras actividades; mientras que la
educacion No-formal, siendo un ambito intermedio, tiene
caracteristicas tanto de uno como del otro extremo. A
partir de lo anterior se impone la consideracion de una
propuesta que, establecida, vincule PIFI-IPN / SNI-SEP-
CONACYyT para mejorar y fortalecer la formacion de
investigadores.

Reflexiones finales a manera de conclusion

Latendencia global de las sociedades para producir sus
requerimientos materiales es, en general, la de incorporar
adecuadamente el conocimiento (cientifico y tecnologico)
a los procesos productivos. Un factor determinante en la
economia del conocimiento es el nimero de investigadores
en gjercicio de que dispone una sociedad, que corresponde
a una medida indirecta del potencial creativo en materia
de ciencia, tecnologia e innovacion. Asi, mientras mayor
sea el nimero de investigadores consolidados en un pais,
mayor sera la posibilidad de desarrollo de empresas de
base tecnologica y de mercados sustentados en la produc-
cion de tecnologia, en la competitividad y, por tanto, en
la innovacion.

Un factor limitante para que los programas académicos
de posgrado del IPN avancen en su incorporacion al PNPC
es la consolidacion de sus nicleos académicos. Esta con-
solidacion esta relacionada con el indicador del numero de
investigadores que pertenecen al SNI 'y que estan asociados
al programa académico. Por tanto, el incremento de inves-
tigadores del IPN en el SNI tendria como consecuencia un
reconocimiento mas amplio de la calidad de sus programas
de posgrado a nivel maestria y doctorado.

Desde 1984, México concentra a sus investigadores
de mas alta productividad en el SNI, y el IPN concentra
esfuerzos formativos para la preparacion de investigado-
res en el PIFI-IPN. La articulacion coordinada del sistema
nacional y del programa institucional permitiria no solo
incrementar el numero de investigadores formados en
el IPN con posibilidades de incorporacion inmediata al
SNI, sino el incremento de la productividad cientifica
institucional y la consolidacion de grupos de investiga-
cion asociados a sus programas académicos de maestria
y doctorado.

12 Rosas-Colin, La carrera de investigador como programa de vida para
el estudiante del Instituto Politécnico Nacional. Tesis sustentada para
obtener el grado de Maestra en Ciencias en Metodologia de la Ciencia,
CIECAS-IPN, México, 2008; op. cit. Nota 26.
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