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1. Introduccién

El elemento clave que permite el desarrollo tecnolégico, econémico y social
en un territorio es el capital humano. Este, asimismo, ayuda a conocer si una nacion
puede satisfacer sus procesos cientificos, tecnolégicos e innovadores en pro de
otorgar beneficios a la poblacion. En este sentido, y debido al avance sustancial
para mejorar la ciencia y la tecnologia, surge la necesidad de evaluar el impacto de
los programas de apoyo que estimulan y fomentan el capital humano en materia de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI).

México, como el resto de los paises, en los ultimos 40 afios ha tomado
medidas para mejorar su nivel cientifico. EI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) es el encargado de ejecutar los programas para el
mejoramiento cientifico, pero, sobre todo, es su Programa Presupuestario S191-
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) que toma el liderazgo de los programas
en general por la sencilla razén de que es el que estimula econémicamente y
fomenta la investigacién cientifica nacional. Este programa es un sistema de
incentivos econdmicos y no econdmicos por nombramiento (Nivel de distincion) para
la investigacion creado en 1984 con el objeto de mejorar el ingreso real de las
personas dedicadas a la investigaciébn que se vieron impactadas negativamente
debido a las condiciones macroecondmicas y reconocer la labor de las personas
dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnoldgico. En el primer afio de
operacion del programa fueron reconocidos 1,396 investigadores, actualmente
(2018) existen aproximadamente 30,000 mil investigadores registrados en el SNI.
Sin lugar a duda, el SNI ha sido y es una de las politicas publicas en materia de

apoyo hacia la investigacion cientifica mas importantes en los dltimos 40 afios.
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En este contexto, y dado la importancia del SNI, se plantea que este trabajo
tenga como objetivo elaborar el disefio e implementacion de una evaluacion de
impacto para el programa. Es importante destacar que la evaluacion continua de la
investigacion cientifica, asi como, del otorgamiento responsable de los
nombramientos e incentivos economicos por parte del SNI ha tomado la
envergadura de un proceso de evaluacion complejo. Como se discute en el
Manifiesto Leiden (Hicks et al. 2015), la produccién cientifica debe evaluarse en
términos cuantitativos y cualitativos con vision de largo plazo que promueva la
solucion de problemas de la sociedad.

Por tanto, una evaluacion de impacto al sector de CTlI, y en particular el SNI,
enfrenta retos y limitaciones importantes. Por un lado, la asignacién del “tratamiento”
a los investigadores no se realizan mediante disefios experimentales por lo que es
complicado obtener el impacto causal de un nivel SNI en resultados (cualesquiera
qgue sean). Por otro, no es posible tomar un enfoque de largo plazo o bien tomar
todas las variables importantes a considerar. Por ejemplo, seria ideal saber si cierto
tipo de produccion académica ocasiond una mejora de bienestar en la sociedad,
pero no es posible recuperar esa informacion. En la practica se tienen mdltiples
variables no observadas que pudieran tener repercusiones importantes. En este
sentido es practicamente imposible realizar una evaluacion de impacto integral con
vision de largo plazo y que incluya mdultiples indicadores. Sin embargo, a pesar de
sus retos y limitaciones, una evaluacién de impacto al programa es deseable e
importante, aunque sea muy focalizada. Dentro de lo que es posible evaluar puede
dar luz sobre posibles avenidas para mejorar el programa de tal forma que los

investigadores y la sociedad se beneficien.
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El CONACYT tiene informacion sobre la produccién académica de los
investigadores en el SNI. Esta informacién es incluida en el curriculum vitae Unico
(CVU). EI CONACYT compartio esa informacién para poder realizar la evaluacion
de impacto. Dado los insumos, en esta evaluacion se decide tomar en cuenta como
variables de resultados los articulos producidos, capitulos de libros, libros y
adicionalmente se calcula el numero de articulos producidos ponderados por el
factor de impacto. Estas variables son importantes, pero también tienen
limitaciones. No es posible observar ex-post el nUmero de citas que tenia cada
articulo antes de que el investigador sea evaluado. Por tanto, no es posible analizar
citas de cada unidad de produccién académica. Tampoco es posible observar la
significancia social y cientifica de cada producto académico. Por tanto, hay que
tener estas limitaciones en mente cuando se analicen resultados de la evaluacion.

Utilizamos la informacion de investigadores evaluados en el periodo 2005-
2017 y explotamos toda la produccion académica en este periodo. Al igual que
CONACYT, dependemos de que la informacion en el CVU sea veridica. Lo Unico
que es posible evaluar cuasi-experimentalmente dadas las restricciones de la
informacion es el cambio de nivel del SNI. El SNI tiene tres categorias: Candidato a
Investigador Nacional, Investigador Nacional e Investigador Nacional Emérito. La
categoria de Investigador Nacional tiene tres niveles: 1, 2 y 3. Dentro de los
cambios, el trabajo se enfoca en los investigadores que subieron de nivel 1 a 2, asi
como los que subieron de nivel 2 a 3. Este grupo se define como el grupo de
tratamiento. El grupo de control se refiere a los investigadores que iniciaron en los
mismos niveles, pero no recibieron la promocién a un nivel superior. En este sentido,

la evaluacion se refiere a cambios en la estructura dentro del SNI, y no puede
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estimarse el impacto del SNI contra no tenerlo. Dado que la evaluacién considera
dos periodos de evaluacién, no incluye efectos de largo plazo.

Para poder obtener una vision mas completa de lo que significa el SNI, se
hace una evaluacion cualitativa. Se envian mas de 800 invitaciones a contestar una
encuesta a investigadores incluidos en la muestra final de este estudio. Se trata de
analizar qué significa el SNI, su influencia en la produccién académica, y el método
que se usa para calificar a los investigadores para sus promociones. Esto permite
entender de forma cualitativa los resultados encontrados en la parte cuantitativa.

Usando diferentes métodos econométricos, en general se encuentra que
subir un nivel en el SNI impacta positivamente en la produccién académica. El efecto
para los diferentes productos varia, pero en general estd entre 5-10% de una
desviacion estandar. Si bien este efecto no es sustancialmente grande, si es
parecido a lo encontrado en otro tipo de investigaciones de incentivos monetarios y
aprovechamiento académico (Fryer 2016). Los resultados indican que en general el
impacto es mayor en numero de articulos que en articulos con factor de impacto.
Es decir, no se aumenta tanto la produccion de articulos con factor de impacto al
subir un nivel en el SNI como en el impacto de niumero de articulos. Las areas con
el mayor impacto en namero de articulos son Biologia, Quimica y Ciencias de la
Vida (area 2), Medicina y Ciencias de la Salud (area 3), Biotecnologia y Ciencias
Agropecuarias (area 6) e Ingenieria (rea 7). Las areas donde impactan mas el
namero de libros son Humanidades y Ciencias de la Conducta (area 4). Es de llamar
la atencion que en la mayoria de las areas (con excepcion del area 5 de Ciencias
Sociales) el impacto disminuye o se hace cero al considerar el factor de impacto de

la revista donde se publica el articulo.



Los resultados cualitativos sefialan que en general el SNI es motivo de
reconocimiento. Lo cual a su vez desemboca a que sea un estimulo, sin considerar
la parte monetaria, para pertenecer en el sistema. Sin embargo, también una parte
considerable de los investigadores contactados menciona que el incentivo
econdmico es muy importante. También se considera en general que las
evaluaciones son justas, pero muchas veces los criterios no son claros. Muchos
investigadores también mencionaron que dado el periodo tan corto entre
evaluaciones no se fomenta investigacion de largo plazo significativa o bien buscar
publicar resultados en revistas de alto factor de impacto. Esto es consistente con la
evaluacion cuantitativa pues se observa claramente que la produccién en revistas
con factor de impacto no aumenta tanto como todos los articulos en cualquier
revista. También se mencion6 como aspecto negativo las diferencias en
infraestructura y en tiempo en actividades administrativas entre instituciones como
un factor fundamental a considerar.

Con base en los resultados encontrados en los métodos cuantitativos y
cualitativos se pueden obtener potenciales avenidas de mejoras y retos para el SNI.
Primero, resulta importante igualar el impacto de niamero de articulos con el de
namero de articulos en revistas con factor de impacto. Esto se podria lograr si se
hicieran mas salientes los lineamientos para la promocién dentro del SNI, asi como
considerar la idoneidad del periodo de vigencia de cada nivel SNI. Estos cambios
podrian disminuir las quejas que se tienen de varios investigadores (72% de la
muestra para el andlisis cualitativo) sobre el enfoque en la cantidad de articulos y
no en la calidad, asi como las quejas de que existe “simulacion” de los

investigadores al incluirse como autores en trabajos que no contribuyeron.
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Segundo, otra preocupacion real para investigadores en edad avanzada es el tema
del retiro y dejar obtener el ingreso del SNI. Para generaciones mas jovenes, y con
el objetivo de evitar este problema nuevamente en el futuro, se podria disefiar un
mecanismo para que un porcentaje del ingreso SNI sea depositado directa y
automaticamente en la Afore del investigador, de forma opcional y sin compromisos
laborales o legales para Conacyt. Finalmente, el posicionar la labor cientifica en la
sociedad siempre serd un reto importante. Sin embargo, para el 49% de los
investigadores ser reconocido por parte del SNI es el mayor aliciente a la produccion
académica.

El orden de este trabajo es el siguiente. En la seccidén 2 se incluye una
discusién sobre el estado del arte en evaluaciones de impacto en CTI. En la seccién
3 se discuten las hipotesis a probar empiricamente. En la seccién 4 se discuten los
efectos potencialmente atribuibles al SNI. En la seccién 5 discutimos un poco mas
las limitaciones a este tipo de evaluaciones. En la seccidn 6 se presentan los datos
disponibles. En la seccion 7 se explica la metodologia cuantitativa y cualitativa. En
la seccién 8 se presentan los pasos para la construccion de la muestra final asi
como algunas estadisticas descriptivas. En la seccién 9 se presenta un analisis de
poder estadistico con esta muestra final. En la seccion 10 se presentan los
resultados principales del estudio para la metodologia cuantitativa. En la seccion 11
se hace lo mismo que la seccién 10 pero para la metodologia cualitativa. En la
seccién 12 se presentan avenidas de mejora para el programa usando los

resultados de ambas metodologias. Finalmente, la seccion 13 concluye.
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2. Estado del arte en evaluaciones de impacto de intervenciones en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI)

Las politicas y/o programas en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) se han convertido en un tema de seguridad nacional para la mayoria de los
paises. Debido a que estas en su implementacion estan disefiadas para conseguir
resultados como, por ejemplo, el desarrollo de un pais, en materia de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como de su gestion e innovacion en
funcién de la sociedad y de los seres humanos que conviven en ella (Ortiz et al.,
2010; Ortiz, 2015; Reyes-Ruiz & Suriflach-Caralt, 2015; Hernandez & Jiménez,
2017). Por ello, para los gobiernos, universidades, institutos cientificos y lideres de
la industria, la evaluacion de programas que estimulan la produccion cientifica, asi
como los impactos en investigacion cientifica se han convertido en una prioridad
debido a que erige una necesidad estratégica como via de verificacidn de los efectos
que tiene una politica y/o programa de CTI.

Inmersos en este marco, en México, la evaluacién y rendicion de cuentas de
la investigacion cientifica y la educacién superior tiene su base y sustento en el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) (FCCyT, 2014; Sanchez, 2010). El cual emergié con una
caracteristica peculiar: dotar de ingresos adicionales (concebidos como estimulos)
a los investigadores, previa evaluacion de pares, con el objetivo de compensar la
pérdida del poder adquisitivo de los afios ochenta (Gil & Contreras, 2017). En
concreto, habia que evaluar para diferenciar las caracteristicas propias de un
investigador internacional con el fin de hacerles llegar recursos para que obtenga

una capacidad de laborar a un nivel digno. Por tanto, el SNI inauguré dos formas de
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proceder en el mejoramiento de la investigacion cientifica: (1) proceder en la
distribucion de recursos; y (2) proceder en una evaluacion en los rasgos propios del
investigador.

Para estar en condiciones de abordar la tematica de evaluacion de impacto
conviene, en primer lugar, exponer en forma sintética, la evolucién del SNI y, en
segundo lugar, los retos de crecimiento del programa. Su génesis del programa data
a la crisis que vivid6 México en la década de los ochenta y sus efectos sobre el
sistema de educacién superior. En ese marco, se intentaba de revertir la caida de
los ingresos de los académicos, reducir la desercidon de los investigadores y evitar
la fuga de cerebros. Con ello y en mas de sus 30 afios de creacién se cred una
cultura de la evaluacion periodica del desempefio académico, se estimularon los
estudios de posgrado y la produccién cientifica de calidad, y favorecié la produccién
de articulos cientificos y su difusion a nivel internacional (FCCyT & ACM, 2005;
FCCyT, 2014). No obstante, todo lo anterior afronta, a la vez, un proceso continuo
de mejoramiento, y en ello estan los retos para alcanzar el crecimiento del SNI en
México (Silva et al., 2016).

Ahora, entrando en materia sobre la evaluaciéon de la investigacion cientifica
y su relacién con el SNI, toma relevancia el concepto de la categoria del impacto,
puesto que se distingue como una unidad importante dentro de los procesos
evaluativos, porque su nocion se asocia con los efectos que pueden producir la
ciencia y la tecnologia en determinado sistema social (Lozano et al., 2011). Dentro
de este contexto, el impacto de la ciencia, tecnologia e innovacion puede ser
evaluado comunmente en la dimensién del conocimiento, es decir, el impacto en

conocimiento. Y las técnicas habituales para medir este impacto son las
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bibliométricas.! Las cuales se basan en citas recibidas por el trabajo de
investigacion en otros documentos. Asimismo, el conocido Factor de Impacto? de
las revistas cientificas o articulos se basa en estas técnicas. No obstante, la manera
en como cuantificar esta medicion del impacto es cuestionada por muchos autores,
puesto que es muy dificil cuantificar el impacto integral de la investigacion cientifica.

Debido a las constantes divergencias en opiniones sobre lo complicado que
es cuantificar el impacto de las investigaciones cientificas o lo superficial que resulta
cuantificarlas, surge en el 2015 “The Leiden Manifesto for research metrics”, el cual
propone ciertos criterios para evaluar de una mejor manera la investigacion
cientifica y contrarrestar este tipo de evaluacion en términos del factor de impacto
de las revistas o de medidas numéricas que dejan de lado la pluralidad de un
ambiente cualitativo, como por ejemplo, el impacto de una investigacién en el
contexto nacional que no es apremiante a nivel internacional. Y uno de estos
criterios es tender un puente o camino hacia la supresién del interés de los
guardianes® del alto impacto (revistas en inglés) y promover el pluralismo y la
relevancia social de la investigacién nacional. Por otra parte, existe también otro tipo
de preocupaciones que también es recomendable tratarlas para contrarrestar la

influencia en la medicién de una evaluacion a la investigacion cientifica. En este

! Los indicadores bibliométricos permiten averiguar el impacto causado por un trabajo cientifico
cualquiera a partir de la literatura cientifica y tecnoldgica publicada. Los indicadores bibliométricos
permiten manejar, clasificar y analizar grandes voliumenes de publicaciones cientificas (Abramo &
D’'Angelo, 2011)

2 De acuerdo con Lozano et al. (2011), generalmente se considera que un articulo que haya sido
publicado en una revista con elevado factor de impacto tiene por ello impacto cientifico.

3 El entendimiento de guardianes de alto impacto toma referencia en que la investigacion cientifica y
su respectiva medida métrica estan sesgadas a las necesidades de paises desarrollados. Por lo cual,
dentro de los criterios del Manifesto Leiden es tomar mayor relevancia la medicion métrica de la
investigacion local de paises en desarrollo. Todo ello conllevaria probablemente a que la
investigacion cientifica para dichos paises sea mas beneficiosa y sobre todo de mayor calidad.
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sentido, Hicks et al. (2015) mencionan una preocupacion por tomar como relevante
a determinar el valor de la contribucion de la generacion del conocimiento que se
produce a partir del trabajo de investigacion, diferenciandolo por métricas que no
alcanzan a expresar resultados significativos y que por tanto se han prestado a toda
clase de simulaciones. Pero este es un camino que recién empieza su curso hacia
la obtencion de una mejor evaluacion. Como se ha mencionado, una evaluacion a
una intervencion en CTI es compleja porque no todo lo importante y relevante se
puede medir (impactos sociales) asi como el periodo de tiempo de evaluacion se
encuentra necesariamente restringido.

Tomando en cuenta lo anterior, la evaluacion de impacto en CTI se realiza a
través de diferentes indicadores bibliométricos para determinar la novedad y el
aporte tedrico de los nuevos conocimientos producidos por las investigaciones
(Ortiz, 2015; Saavedra-Fernandez et al., 2005). Lo cual refleja Gnicamente una
dimension de un proceso complejo como es el impacto en investigacion cientifica
de los estimulos del SNI. En este sentido, los resultados de un analisis de
indicadores bibliométricos pueden explicar tdpicos como, por ejemplo, su relacion
con el rendimiento y la productividad de los investigadores en términos cuantitativos,
ademds, se puede ver su relacidon con la eleccion de qué tipo de factores
(bibliométricos) son relevantes para cuantificar una investigacion cientifica de alto
impacto, y por supuesto, también su relacion con la productividad académica
diferenciado por género.

Con respecto a este primer tema de la medicion del impacto de la
investigacion cientifica referenciada a la cuantificacion (medidas bibliométricas) y su

relacion con el rendimiento y productividad académica de los investigadores,
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destaca la investigacion de Frixione et al. (2016), los cuales investigan la medida
eficaz y eficiente a largo plazo para la evaluacion de investigaciones de académicos
en México. Los autores para llevar a cabo esta practica aplican una encuesta
limitada sobre la operacion y el resultado del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) de 30 afios. En este proceso se selecciona una muestra estadistica aleatoria
de investigadores del area de Humanidades y Ciencias de la Conducta, dado que
es una de las éareas mas consolidadas del SNI y, asimismo, se aplica este
procedimiento a los miembros de un Comité Dictaminador y de Revision.* De
acuerdo con los autores, esta area cuatro es una de las mas consolidadas debido a
que es una de las primeras y comprende una amplia gama de disciplinas de
investigacion, desde filosofia hasta pedagogia, arqueologia, y la investigacion
cerebral experimental. El procedimiento para tratar la base de datos consistio en
realizar una comparacion de rangos individuales o "Niveles de distincion" con el
cumplimiento de los propios criterios de evaluacion del SNI. Frixione et al.
encontraron para ambos grupos una gran disparidad de la productividad de los
investigadores dentro del mismo Nivel® de distincion del SNI. Esta disparidad se
puede deber a que evaluar la investigacion cientifica es compleja, ya que mezcla
conceptos cuantitativos y cualitativos, y necesariamente se tiene subjetividad. No

obstante, este resultado no es generalizable debido a que no es comparable ante

4 EI CONACYT establece en base al programa del SNI que un Comité Dictaminador y de Revision
sea integrado por investigadores de alto nivel pertenecientes a areas generales de conocimientos,
que son encargados de evaluar y clasificar a sus colegas.

5 Los niveles de distincion que confiere el SNI se clasifican en tres categorias, de acuerdo con los
requisitos fundamentales que se establecen en el reglamento: (1) Candidato a Investigador Nacional;
(2) Investigador Nacional, con tres niveles (Nivel I, Nivel I, y Nivel Ill); e (3) Investigador Nacional
Emérito.
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areas y ademas porque presenta algunos posibles errores metodoldgicos, y uno de
estos principalmente es que el total de observaciones es de solo 72 académicos
examinados de un universo de mas de 2500 registrados en el Area IV para el
momento del estudio, es decir, alrededor del 2.9% del total. Esto ultimo anterior, es
importante debido a las controversias sobre la importancia estadistica de las
pruebas relacionadas con la evaluacion de la investigacion. No obstante, es
importante afiadir a este resultado controvertido por parte de Frixione et al. (2016),
que evaluar el impacto de la investigacion cientifica es complicada precisamente
por combinar elementos cualitativos y cuantitativos, y que cada evaluador puede
ponderar esos elementos de forma distinta.

En el sentido del contexto anterior, se pueden destacar distintos
determinantes que cooperan con esta disparidad de la productividad de los
investigadores y su distincion en el SNI. Como, por ejemplo, la edad y la relacién
entre colegas. En este contexto, Gonzalez-Brambila & Veloso (2007) y Costas et al.
(2010) encontraron que el determinante o factor edad juega un papel heterogéneo
en los resultados de productividad de los investigadores. Es decir, que la edad no
tiene un rol importante en términos de productividad de la investigacion. Por su
parte, Zinovyeva & Bagues (2014) encontraron que cuando los solicitantes son
evaluados por sus colegas los sesgos de evaluacién dominan el impacto potencial
de la informacién. Por el contrario, cuando hay una relacion débil (o distancia social)
entre candidatos y sus evaluadores colegas se mejora la eficiencia del proceso de
evaluacion. Por otra parte, es relevante detallar, de acuerdo con los criterios de

evaluacion, que cuando existe una relacién entre un miembro de alguna comision y
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un solicitante, el primero se excusa de evaluarlo y que si existiera este sesgo con
una persona, existen otros 13 integrantes, todos ellos expertos, que lo eliminan.

Siguiendo la misma logica anterior, los factores o determinantes
bibliométricos son relevantes para evaluar la investigacion cientifica. Sobre todo,
porque sirven como herramientas rentables, principalmente porque dan informacion
cuantitativa sobre la investigacion y el impacto de esta. En este aspecto se han
pronunciado autores como Abramo & D’Angelo (2011) en el ambito de buscar
parametros (determinantes bibliométricos) esenciales para una implementacion
adecuada en la medicion: precision, robustez, validez, funcionalidad, tiempo y
costos; Bollen et al. (2009), Didegah & Thelwall (2013) y Carpenter et al. (2014)
sobre el uso de métricas — basadas en datos que incluyen medidas como el nimero
de publicaciones, el nimero de citas, el puntaje del factor de impacto de la revista y
asi como las métricas emergentes basadas en un nivel micro del documento — para
la productividad académica y su impacto utilizando datos de publicacion y Seglen
(1998), Pontille & Torny (2010), Eyre-Walker & Stoletzki (2013) y Wang et al. (2013)
acerca de los métodos para evaluar el mérito de un articulo cientifico como, por
ejemplo, la revisién por pares tiene subjetividad posterior a la publicacion, al nUmero
de citas obtenidas por un articulo y el factor de impacto de la revista en la que se
publicé el articulo.

Finalmente, el dltimo aspecto a tratar es el tema de diferencias de género y
su implicacién en la caracterizacion de los programas de CTI. En esta direccion,
Bukstein & Gandelman (2016) realizan una investigacion sumamente interesante y
retadora para un pais como Uruguay. Los autores combinan dos enfoques: las

diferencias de género en la economia laboral y la caracterizacién de programas
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publicos en materia de Ciencia y Tecnologia. Los investigadores utilizan métodos
econométricos de descomposicion y relacionan cuestiones de género con las
promociones y jerarquizaciones en el campo de la ciencia y la tecnologia. Bukstein
& Gandelman encuentran evidencia de que las mujeres investigadoras tienen 7.1
puntos porcentuales menos de probabilidades de ser aceptadas en el mayor
programa nacional de apoyo a la investigacion en Uruguay, el Sistema Nacional de
Investigadores. También tienen una menor productividad de investigacion que sus
homologos masculinos y que la brecha de género es mayor en los rangos superiores
del SNI. Por tanto, esta falta de mujeres en la posicion mas alta de investigacion
puede afectar a mediano plazo al grupo de investigadores al afectar las decisiones
que los jovenes estan tomando hoy sobre sus estudios y su carrera profesional.

En conclusion, el valor agregado sobre la evidencia empirica y tedrica de la
evaluacion de impacto en investigaciones cientificas es que constituye uno de los
principales canales para la aplicacion de diferentes indicadores para determinar el
grado de concordancia entre lo previsto por los investigadores y el aporte logrado
(Ortiz, 2015). Sin embargo, hay que considerar que necesariamente esas
evaluaciones son limitadas por la informacién incluida en los estudios. Resulta
imposible tener todos los datos deseados con la periodicidad idonea para poder
tener una evaluaciéon de impacto integral. En esta forma, la mayoria de estudios
limita el alcance de la investigacion a aspectos medibles y verificables, con la
salvedad que no son todos los indicadores que nos gustaria tener para saber el

impacto integral de una politica en CTI.
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3. Hipotesis de impacto a probar con la evaluacion

El objetivo que persigue esta investigacion es evaluar qué tan importante es
el Sistema Nacional de Investigadores — con relacion al desempefio de incentivos a
la investigacion — para la productividad académica posterior del investigador. Con
ello es posible identificar y evaluar el impacto de subir un nivel en el SNI en
comparacion con no subir, restringido a los investigadores pertenecientes al
sistema. Es decir, no es posible estimar el impacto de investigadores dentro del
sistema contra los que no estan.

Se define productividad académica como el nimero de articulos, capitulos
de libro, libros, y nimero de articulos ponderados por el factor de impacto. Esta
definicién es limitada. No se observan citas a cada articulo o capitulo al momento
de la evaluacion, ni tampoco se observa o es posible cuantificar el impacto social
de cada investigacion. Sin embargo, al menos ofrecen medidas estables y que
pueden compararse entre grupos de investigadores en un periodo de tiempo
determinado (solo corto plazo).

En este trabajo de investigacion la hipétesis a probar es analizar si una
promocioén o incentivo (ascenso del Nivel de distincion) al investigador por parte del
SNI fomentar4 una mayor investigacion cientifica posterior al incentivo. Esto se
realiza con métodos cuantitativos, pero también se usan métodos cualitativos para
dar luz sobre el significado de las estimaciones. El trabajo se implementa con miras
a servir a CONACYT para que pueda mejorar el programa, asi como de apoyo a
evaluadores de las siete Comisiones Evaluadoras del Sistema Nacional de

Investigadores.
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Para probar empiricamente esta hipétesis se utilizan dos métodos
economeétricos: regresion multiple y método de aparejamiento con diferencias en
diferencias. Es decir, se puede apreciar el potencial productivo en materia de
investigacion posterior a la promocion asignada al investigador usando métodos

economeétricos.

4. Efectos potencialmente atribuibles al SNI e indicadores asociados

El Programa S191-Sistema Nacional de Investigadores (SNI) es un
Programa de Fomento a la Investigacion Cientifica, establecido por el Gobierno
Federal, cuya conduccion y operacién, asi como el establecimiento de sus objetivos
y funciones, organizacion, y reglamentacion interna estan a cargo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). En consecuencia, el SNI, de
acuerdo con su reglamento, tiene por objeto reconocer, a través de los resultados
de una evaluacion, la calidad de la investigacion cientifica, tecnoldgica e innovativa
que se produce en México o por mexicanos en el extranjero (CONACYT, 2017).

De acuerdo con el reglamento interno del SNI, y conociendo la diversidad de
disciplinas cientificas y estilos de investigacion este Programa S191 se divide en
siete diferentes areas generales de conocimiento: (I) Fisico-Matematicas y Ciencias
de la Tierra; (1) Biologia, Quimica y Ciencias de la Vida; (lll) Medicina y Ciencias de
la Salud; (IV) Humanidades y Ciencias de la Conducta; (V) Ciencias Sociales; (VI)
Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias; e (VII) Ingenierias. Asimismo, estas areas
del conocimiento le corresponden a cada uno sus propios Comités Dictaminadores
y Revisores; los cuales tienen por objeto el disefio y revisidbn de los criterios

especificos para evaluar el desempefio de sus colegas en las respectivas areas de
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conocimiento, de acuerdo con sus propios métodos de trabajo y tradiciones
(CONACYT, 2017). Con base en estos criterios especificos, los Comités
Dictaminadores y Revisores debaten y evaltan las solicitudes individuales recibidas
para cada periodo de evaluacion. Los solicitantes son designados como
investigadores nacionales en una de las tres categorias y tres Niveles de distincion
(Frixione et al., 2016). A través de este proceso, un poco mas de 28,634°
académicos actualmente inscriptos en SNI son evaluados peridodicamente, con
intervalos de revision obligatorios establecidos de acuerdo con su Nivel de SNl y la
fecha de su nombramiento (Nivel de distincion) mas reciente.

Al ser admitidos los investigadores a cada uno de estos Niveles de distincién
se hacen acreedores de un estimulo econémico libre de impuestos por parte del
SNI. Adicionalmente, tienen la oportunidad que sus investigaciones sean
financiadas por CONACYT y otras agencias de apoyo a la CTI, ademas del
reconocimiento no pecuniario otorgado por la sociedad por ser miembro del SNI.

Por tanto, se requiere analizar qué efectos, si es que los tiene, genera el tener
una distincion SNI. Dada la informacion disponible, solo es posible analizar la
comparacién de una distincion mayor a una menor, y no tener la distincion de estar
en el SNI y no estar en el sistema.

El indicador principal del estudio es la productividad académica del
investigador medida en el periodo posterior a la evaluacion para la obtencion del
Nivel de distincion. Productividad académica se define como ndmero de articulos,

articulos ponderados por factor de impacto de revista, capitulos de libros y libros.

6 Cifra del afio 2018, con datos propios otorgados por el SNI del sistema PeopleSoft.
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En este aspecto, esta variable es fundamental puesto que un valor mayor de esa
variable conlleva un nivel mayor en el sistema. Es decir, que para cada Nivel de
distincion un requisito primordial es mantenerse en la vanguardia de la
investigacion cientifica, que conlleva a aumentar las publicaciones en revistas de
calidad o, en dado caso, en revistas arbitradas de calidad internacional, indexadas
en el JCR (Journal of Citation Reports) u otro tipo clasificacion con calidad
internacional (Frixione et al., 2016). Esa variable de productividad académica es
relevante porque se usa la informaciéon que observan también los comités de

evaluacion para decidir una promocién o permanencia en el mismo nivel.

5. Limitaciones de una evaluacién en el area de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Como se ha mencionado, la politica publica en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion es compleja de evaluar. Esto simplemente porque no es posible incluir
todos los indicadores posibles de forma cuantitativa. En este trabajo solo se evalta
cémo la estructura del SNI, y en particular la promocion del nivel 1 al 2 o bien del 2
al 3, fomenta la investigacion cientifica. Esta se mide Unicamente con ndmero de
articulos de revista, capitulos de libros y libros. Por lo tanto, el alcance de la
investigacion es limitado.

El Manifiesto de Leiden hace énfasis en que los indicadores para medir
cuantitativamente la investigacion cientifica han proliferado (Hicks et al. 2015). Y
esta proliferaciéon conlleva en muchos casos a que los resultados sean bien
intencionados Aunque, también sucede que no siempre son bien informados, y

usualmente tienden a ser mal aplicados en el analisis. Todo ello sucede por el
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simple hecho de que la evaluacion cuantitativa no se relaciona con la valoracion
cualitativa de expertos. Es decir, no todos los indicadores pueden sefialar el
impacto social o valoracion completa de la investigacion cientifica.

En este contexto, cuando no se tiene una relacion entre un analisis cualitativo
y cuantitativo de la medicién de la investigacion cientifica, resulta complicado medir
el impacto social de la misma. Este problema se puede agravar si solo se utiliza el
factor de impacto de una revista. Esto se debe a que el factor de impacto (FI) de un
documento de investigacion no es garantia de que un articulo se cite o de la
relevancia para la sociedad. En este sentido, se puede agregar que no es posible
medir el impacto social debido a que es complicado cuantificar los impactos en el
largo plazo. Por tanto, si bien se reconoce que la medida de productividad
académica usada en este estudio es valiosa e importante y refleja cémo se
comportan los investigadores en esas medidas, no permite estimar el impacto
econdmico o social del SNI.

Otra limitacién importante del estudio es su enfoque en el corto plazo. No es
posible estimar impactos de la investigacion cientifica acumulados en el largo plazo,
principalmente debido a la falta de un grupo de comparacion adecuado. Tampoco
es posible estimar impactos para investigadores fuera del SNI, simplemente porque
no se observa su produccién académica.

Esta variable contiene un subconjunto de la informacién contenida en la
evaluacion de pares, de acuerdo con los criterios de evaluacion respectivos a las
siete areas de conocimiento del Programa presupuestario S191. Por tanto, se usa
informacion que los evaluadores académicos toman en cuenta para decidir sobre

una promocién o permanencia de nivel. Y esa decision de promocion o
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permanencia tiene consecuencias futuras sobre el comportamiento de los
investigadores en el corto plazo acerca de su produccion académica.

En resumen, no es posible evaluar el SNI integralmente en todas las variables
deseadas como impacto social o impacto en produccién académica en el largo

plazo. Pero aun asi esta evaluacion es importante y valiosa.

6. Fuentes de informacion disponibles

Se tiene datos de los investigadores del SNI para los afios 2005-2018,7 las
solicitudes presentadas al SNI, asi como sus dictamenes (Unicamente decision final
del comité de qué nivel es asignado el investigador, no contamos con informacién
adicional como argumentos a favor o en contra de la promocion del nivel de cada
candidato), y la informacion historica proveniente del Sistema de Curriculum Vitae
Unico (CVU). De acuerdo con Gonzalez-Brambila & Veloso (2016) es importante
destacar que los investigadores pertenecientes al SNI no estan distribuidos al azar
y no representan a toda la poblacion de investigadores en México. Por el contrario,
dadas las caracteristicas del SNI, se espera que los investigadores mas productivos
estén en el sistema. Por lo tanto, el efecto encontrado no puede generalizarse a
toda la poblacién de investigadores en México.

Los datos se clasifican en las siguientes categorias:

1) Variables de control (con informacion anterior a la evaluacién)

e Género

7 Para ser incluidos en el SNI, los investigadores aplican al Programa Presupuestario S191, luego
son evaluados por comités mediante un mecanismo de evaluacion por pares que determinan qué
investigadores pueden recibir los beneficios del programa y el nivel apropiado (Gonzalez—Brambila
& Veloso, 2016).
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e Edad
¢ Afos entre evaluaciones.
e Area y disciplina de conocimiento®
e Articulos, libros, capitulos de libros.
e Factor de impacto de publicaciones — ISSN
2) Variable de tratamiento:
e Nivel inicial de distincion de los investigadores (ya sea Nivel 1 o 2)
e Nivel final de distincion después de la evaluacion (Nivel 1, 2 o 3).
e Grupo de tratamiento se refiere a investigadores que subieron de
nivel en su evaluacion.
e Grupo de control se refiere a investigadores que permanecieron en
el mismo nivel.
3) Variables dependientes o de resultados para el periodo post-evaluacion:
e NUmero total de publicaciones por investigador. Estas pueden ser
namero de articulos, nimero de articulos ponderados por factor de
impacto de revista, nimero de capitulos de libros, numero de

libros.

8 En este trabajo se sigue la clasificacion por area de conocimiento dada por el Reglamento del SNI,
el cual ya se describié anteriormente. Por otro lado, se entiende como disciplina del conocimiento a
un campo del area del conocimiento; por ejemplo, el area de Fisico-Matematicas y Ciencias de la
Tierra incluye Matemaéticas, Fisica, Astronomia, Ciencias de los Materiales, etc.
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7. Metodologia

Dada la complejidad de una evaluacion al sector de CTI, resulta
imprescindible implementar una evaluaciéon de impacto tanto cuantitativa como
cualitativa. Para la evaluacion cuantitativa, se utilizan dos tipos de herramientas de
analisis de datos: (a) método de regresion multiple; (b) método de diferencias en
diferencias combinado con aparejamiento por puntajes. Se consideran estos
algoritmos de datos porque permiten tener en cuenta cualquier diferencia constante
en el tiempo entre los grupos de tratamiento y de comparacion; ademas, permite
detectar el nivel de asociacion de las variables involucradas. Asimismo, estos
métodos se han consolidado por sus eficientes resultados en cuanto a la evaluacion
de impacto y clasificacién de datos (Reyes-Ruiz, 2018; Reyes-Ruiz & Surifiach-
Caralt, 2012). Lo que estos métodos realizan es tratar de comparar investigadores
similares para el periodo pre-evaluaciéon, algunos investigadores obtendran una
promocion para un nivel superior en el SNI, mientras que otros permaneceran en el
mismo nivel. Entonces dado que la produccion académica es relativamente similar
entre ambos grupos, es posible calcular el efecto de la promocion en la
productividad posterior.

No obstante, y como se mencion6 anteriormente, estos métodos solo utilizan
variables cuantitativas. Dado el Manifiesto Leiden se debe tener claro que la parte
cualitativa importa. Ademas de que la evaluacion cualitativa complementa a la

cuantitativa para transparentar y dar sentido a los resultados encontrados.®

® Dos motivos muy importantes existen para la complementariedad del andlisis cualitativo: (1)
retroalimentacion del proceso de evaluacién del SNI y (2) retroalimentacion del proceso de empuje
o estimulo para el trabajo cientifico.
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a. Metodologia cuantitativa
Se implementan dos métodos: a) regresion multiple y b) diferencias en

diferencias con aparejamiento por puntajes. EI método de regresiéon mdltiple,

utilizado para esta investigacion, opera con dos tipos de variables explicativas — el
primer tipo de variable explicativa esta en términos de la variable dependiente antes
de la evaluacién y el segundo tipo son variables de control. La relacién funcional*®
se define como:

Yioeej = a+yTi+aYe o +0xXi e + €i5eaj (1)

donde:

Y;.t+j - nUmero de publicaciones por investigador posterior a la obtencion del Nivel
de distincion deseado. Pueden ser niumero de articulos, numero de articulos
ponderador por factor de impacto, capitulos de libro, y libros.

T; : variable dicotomica indicando si el investigador i recibié una promocion de nivel

de distincién (0 si permanecio en el mismo nivel). Solo se analizan aquellos
con distincion inicial 1 o0 2 y puede subir un nivel de 1-2 o 2-3.

Y;.: : nimero de publicaciones por investigador antes de la evaluacion para la

obtencion del Nivel de distincion deseado.

Xiiep variables explicativas: area de conocimiento, afios entre evaluaciones,

género, afio de evaluacion, edad.

10 La ecuacion detras de la forma funcional de regresion, para este primer método, esta dada por
una simple diferencia (y) dentro del grupo de tratamiento entre los resultados después y antes de la
evaluacion: E[Y;,4;/X;Y;T = 1] — E[Y;, 14;/X;Y;T = 0] = .
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& ,¢+j - Variable aleatoria, asociada al error de la estimacion.

i:1,2,3,..,n—es el total de investigadores pertenecientes al SNI.
K :1,2,3,..,m—es el nimero de variables explicativas.
j:1,2,3,..,] —es el numero en afos posterior al periodo de evaluacion para la

obtencion por parte del investigador del Nivel de distincion deseado.

Es claro que la variable dependiente Y;, ., ; es el nUmero de publicaciones por
investigador con respecto al Nivel de distincion dado una solicitud aprobada por las
Comisiones Evaluadoras del SNI, para el periodo comprendido después de la
evaluacion. Esta variable depende del periodo de evaluacion siguiente (t + j) y de
lo que se produjo académicamente en ese periodo. Si las variables de control son
las adecuadas, y se compara investigadores relativamente similares, entonces el
coeficiente de interés es y. Este coeficiente se interpreta como la diferencia en
productividad posterior de tener la promocion relativo a permanecer en el mismo
nivel. Se hace una diferencia en este método porque se asume que la diferencia en
el periodo pre-tratamiento es igual a cero, por lo que solo se requiere una diferencia.
En la practica se estiman cuatro modelos que cambian el nimero de variables
explicativas o bien se estima un modelo tobit para considerar que la variable
dependiente esta censurada en 0.

El siguiente método se refiere a diferencias en diferencias con aparejamiento

por puntajes. De acuerdo con Gertler et al. (2017), cuando se tienen datos de linea
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de base!! sobre los resultados, se puede combinar el aparejamiento para reducir el
riesgo de sesgo en la estimacion. El primer paso se refiere a estimar un puntaje.
Este puntaje se puede estimar con un modelo logit, componentes principales
(discriminante) o bien una razén de momios. Lo importante es que este puntaje
incluya las variables mas relevantes para predecir el tratamiento. En este sentido,
este método opera bajo el supuesto que cualquier caracteristica no observable entre
los dos grupos sea constante a lo largo del tiempo (Gertler et al., 2017).

Es decir, primero se calcula una probabilidad de ser tratado (P(T = 1/X))
usando las variables de control especificadas anteriormente. La forma funcional de
esa estimacion puede cambiar. Como segundo paso se calculan diferencias en
productividad antes y después del tratamiento para obtener un efecto de diferencias
en diferencias. La ventaja del método es que permite comparar investigadores con
la misma probabilidad de ser promovidos en el SNI, pero unos en realidad si fueron
promovidos y otros permanecieron en el mismo nivel.

La gran desventaja de este método es que solo usa informacion de
investigadores muy similares entre si. Por ejemplo, se compara Unicamente
investigadores dentro del area 1 entre aquellos que iniciaron en nivel 1 y tardaron 3
afos de evaluacion, y asi para todas las areas, niveles iniciales (1 o 2), y afios entre
evaluaciones (3-4 para el nivel 1 y 4-5 para el nivel 2). Entonces se pueden perder
muchas observaciones de investigadores tanto en el grupo de tratamiento como de

control. Esto lleva a problemas de tratar de generalizar el estimador a toda la

11 Se entiende como datos de linea de base a una estructura de datos que se recopilan antes de
implementar el programa o evaluacién, tanto en el grupo de tratamiento como en el grupo de control
(Gertler et al., 2017).
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poblacion, pero tal vez lo mas problematico es que se llega a falta de poder
estadistico. Al perderse muestra se corre el riesgo que puede estar estimado el
efecto correctamente, pero no se tendra poder estadistico para diferenciarlo de un
efecto 0.

En la practica se presentan estimaciones con diferentes modelos para
predecir el tratamiento. Se usa un modelo logit, componentes principales, y razén
de momios. Luego también se varia el método de aparejamiento. En este trabajo se

usan vecinos cercanos restringidos a una vecindad.

b. Metodologia cualitativa

Es importante que la evaluacion cuantitativa se complemente con los
resultados obtenidos con el andlisis cualitativo a obtener por parte de pequefas
encuestas a investigadores pertenecientes del SNI. EI combinar la metodologia
cuantitativa con la cualitativa es un tema de frontera y cada vez mas usado por
investigadores (Honig 2018; Mele y Belardinelli 2018). Como menciona Honig
(2018), el analisis cualitativo en métodos mixtos se usa para “proveer mas
interrogaciones precisas de enunciados realizados en la parte cuantitativa” (p. 2).
Para esto se disefié un breve cuestionario que fue enviado via correo electrénico a
investigadores seleccionados de manera aleatoria en las diferentes areas del SNI.
Se determin6 una muestra de aproximadamente 800 investigadores (se calcul6 una
tasa de respuesta del 10-15%) para que sea representativa de las diferentes areas
de conocimiento y niveles de distinciébn. Esta muestra de investigadores se
encuentra en la muestra cuantitativa, de tal forma que se puede relacionar el area

de conocimiento y si la persona esta en el grupo de tratamiento o control.
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El objetivo de la evaluacidon cualitativa es conocer de primera mano de los
investigadores lo que significa el SNI, su influencia, y la percepcion de la evaluacion
para obtener diferentes niveles en el SNI. Se envia un correo electronico a cada uno
de los investigadores y se les solicita que por el mismo medio respondan a las
siguientes preguntas:

1. ¢Qué significa el Sistema Nacional de Investigadores para usted?

2. ¢Como fue su experiencia cuando fue evaluado por el SNI para su reciente
nombramiento?

3. ¢Como siente que el SNI ha influenciado su productividad cientifica?

4. ¢Considera que la forma en como incentiva el SNI la investigacion cientifica
es la adecuada? ¢ Si o No? ¢ Por qué?

Una vez obtenidas las respuestas se procesan para analizarlas. Por un lado,
se analizan las frecuencias de palabras mas repetidas en las respuestas de cada
pregunta. Por otro, se revisan todas las respuestas y se organizan en sentimientos
los diferentes tipos de respuestas. Esta metodologia de analizar el texto en forma
cuantitativa es cada vez mas utilizada en las ciencias sociales y humanidades: en
economia (Gentzkow et al. 2017), en ciencia politica (Wilkerson y Casas 2017), y
en las humanidades (Janicke et al. 2016). Finalmente, se presentan respuestas
tipicas o relevantes que den sentido a los resultados encontrados con la

metodologia cuantitativa.

8. Construccién de base de datos final
El primer paso para la construccion de base de datos final es determinar el
namero de investigadores y quiénes son evaluados. De acuerdo con los datos del
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padrén de 2005-2018 se obtiene el numero de investigadores vigentes para cada
afo. La Figura 1 muestra esta evolucion y sefala el crecimiento que ha tenido el
SNI desde 2005. Desde ese aflo hasta el 2018 se tiene un aumento de
aproximadamente 17,700 investigadores, lo que representa un aumento cada afo
de aproximadamente 1,267 investigadores. Es decir, los investigadores vigentes

practicamente se han triplicado en el periodo de estudio.

Figura 1. Nomero de investigadores por afo
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Nota: Calculos por el autor.

Con los datos disponibles también se puede representar como se distribuyen
los investigadores en distintos niveles. La Tabla 1 muestra como se dividen los

investigadores por distincion para algunos afos. El nivel 3 tiene menos del 10% de
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todos los investigadores, mientras que el nivel 1 es el que tiene mas del 50% de
todos los investigadores.

Tabla 1. Investigadores por distincion. Afios 2005, 2010, 2015y 2018

Nivel 2005 2010 2015 2018
C 1876 3046 4574 6549

1 5980 8970 12775 15144
2 2076 3172 3964 4573
3 942 1372 2002 2368

Total 10901 16595 23316 28634

Nota: Calculos por el autor. Eméritos incluidos en el total.

De la misma forma en la Tabla 2 se muestra el dictamen de la evaluacion de
cada investigador. En la ultima columna se muestra que del stock de investigadores
vigentes, algunos no son evaluados en ese afio calendario porque simplemente no
les toca ser evaluados. Ellos representan alrededor del 70% de los investigadores
vigentes de ese afo. Algunos investigadores evaluados son de recién ingreso y
otros investigadores son removidos. No se puede usar esos investigadores para la
evaluacion porque no se puede construir un grupo de control apropiado. La muestra
gue nos interesa son los investigadores que son evaluados. En esta muestra (las 3
columnas de la tabla) se observa que la mayoria subieron de nivel o no cambiaron
de nivel. Son relativamente pocos los investigadores que bajaron de nivel. Por tanto,
no es posible usar la muestra de investigadores que bajaron de nivel al ser muy
pequefia. Se restringe la muestra final a aquellos investigadores que se mantuvieron
en el mismo nivel (grupo de control) o bien que subieron de nivel (grupo de
tratamiento).

Tabla 2. Investigadores evaluados y decisidon de evaluacion.

Periodo Invest. evaluados Invest. Invest. Invest.
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vigencia establecida evaluados evaluados no
recién  removidos evaluados

Subieron Bajaron No ingreso
de nivel de nivel cambiaron
de nivel

2005 894 33 2174 1802 608 7192
2006 418 1 981 1830 442 10253
2007 782 21 1468 1867 673 10539
2008 883 49 2356 1858 974 10415
2009 907 52 2804 2083 1049 10749
2010 635 47 2256 2017 975 12682
2011 743 56 2378 1996 1079 13381
2012 1057 102 2826 2424 1234 13335
2013 1232 66 3102 2788 1173 14171
2014 1078 73 2951 3008 1051 16206
2015 1084 51 3250 3152 1395 17536
2016 1238 74 3759 3572 1458 18544
2017 1262 115 3780 3270 1823 20207

Nota: Calculos por el autor.

Adicionalmente, se requiere restringir el periodo que tuvieron entre
evaluaciones y que tengan al menos dos evaluaciones. Se restringe a que sea lo
especificado en los lineamientos del programa, y por tanto solo se utilizan a
investigadores que tienen el Nivel 1y tienen un tiempo de evaluacién de 3 o 4 afos,
o bien tienen el Nivel 2 y tienen un tiempo de evaluacion de 4 o 5 afios. Se requieren
dos evaluaciones para poder calcular la produccion académica antes y después de
dicha evaluacion. Asimismo, dado que las variables de control y de resultados
dependen de la produccion académica, si un investigador no tiene produccién
académica (conjuntamente en articulos, capitulos de libros o libros) no se toma en
cuenta para esta evaluacion. Por tanto, la muestra final quedaria como se sefiala

en la Tabla 3.
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Tabla 3. Muestra final y division por nivel antes y después de la evaluacion,

asi como por tiempo entre evaluaciones.

Nivel de distincion antes y después de

evaluacion
Duracion 1-1 12 22 23
ANos

3 5,545 606 0 0
4 5,134 2,340 1,975 366
5 0 0 857 479
Tratamiento 2946 845

Control 10679 2832

Notas: Calculos por el autor.

La tabla indica que se tienen mas investigadores en el grupo de control que
en el tratamiento, asi como mas investigadores con nivel inicial 1 que 2. Esto es
congruente con las tablas 1 y 2. En total se tienen 17,302 observaciones en la
muestra final, de las cuales 10,715 son investigadores unicos. Esto se debe a que
varios investigadores pueden tener 3 0 4 evaluaciones en el periodo referido.

Las estadisticas descriptivas de la muestra final se incluyen en la Tabla 4. El
porcentaje de mujeres evaluadas que estan en la muestra final es de 35% con una
edad promedio de 49.5 afios. La gran mayoria de las observaciones son para
aquellos que empezaron en el Nivel 1 del SNI, y en menor medida para los que
empiezan con un nivel 2. Nuestros afios de evaluacion van de 2005 a 2015, y se
tiene que en general la muestra estad dividida equitativamente por afio de
evaluacion. En términos de areas de conocimiento, se tiene que las areas 1y 2
tienen 16 y 18% respectivamente, el area 3 tiene 11%, el area 4 y 5 tienen
porcentajes similares a la 1 y 2, el area 6 tiene 9% y el area 7 tiene el 12%. El

namero de articulos en promedio esta entre 7-9, en menor medida los articulos
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ponderados por factor de impacto se tienen entre 6-8 capitulos de libro por periodo,
asi como aproximadamente 4 libros.

Tabla 4. Estadisticas descriptivas en la muestra final.

Desv.
Variables N Media Est.
Mujer 17302 0.35 0.48
Edad 17302 49.47 8.39
Empezo en Nivel 1, 3 afios de evaluacion 17302 0.36 0.48
Empezo en Nivel 1, 4 afios de evaluacion 17302 0.43 0.50
Empezo en Nivel 2, 4 afios de evaluacion 17302 0.14 0.34
Empezo en Nivel 2, 5 afios de evaluacion 17302 0.08 0.27
Evaluacion Afio 2005 17302 0.10 0.30
Evaluacion Afio 2006 17302 0.03 0.16
Evaluacion Afio 2007 17302 0.07 0.26
Evaluacion Afio 2008 17302 0.11 0.31
Evaluacion Afio 2009 17302 0.12 0.33
Evaluacion Afio 2010 17302 0.09 0.28
Evaluacion Afio 2011 17302 0.10 0.30
Evaluacion Afio 2012 17302 0.13 0.33
Evaluacion Afio 2013 17302 0.14 0.35
Evaluacion Afio 2014 y 2015 17302 0.11 0.31
Area 1: Fisico-Matematicas 17302 0.16 0.37
Area 2: Quimica, Biologia 17302 0.18 0.39
Area 3: Ciencias de la Salud 17302 0.11 0.31
Area 4: Humanidades 17302 0.16 0.36
Area 5: Ciencias Sociales 17302 0.18 0.38
Area 6: Biotecnologia 17302 0.09 0.29
Area 7: Ingenieria 17302 0.12 0.32
# Articulos pre-evaluacion 17302 6.87 8.77
# Articulos post-evaluacion 17302 9.04 10.71
# Articulos ponderados por factor de impacto pre-
evaluacién 17302 2.95 10.00
# Articulos ponderados por factor de impacto post-
evaluacién 17302 4.90 17.06
# Capitulos de libro pre-evaluacion 17302 6.34 13.47
# Capitulos de libro post-evaluacion 17302 8.43 17.80
# Libros pre-evaluacion 17302 3.89 9.57
# Libros post-evaluacion 17302 4.76 10.51

Notas: Calculos por el autor.
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La Tabla 5 muestra una diferencia de medias simple entre los grupos de
tratamientos y control para las variables principales del estudio. La tabla muestra
gue en general los dos grupos son diferentes entre si. El grupo de tratamiento
incluye menos mujeres que el grupo de control. Este punto requiere mas estudio y
profundidad de lo que se puede discutir en la presente investigacion. Es importante
gue mas mujeres puedan tener acceso a niveles mas altos del SNI, pero la tabla
sefala que hay menos mujeres en términos relativos que logran subir que las que
se quedan en el mismo nivel. Por otro lado, la edad es muy parecida entre 49-50
afos, aunque si es estadisticamente significativa esa diferencia como en el resto
de las variables. Un aspecto a preocupar es que en general los grupos en términos
de produccion académica, como son articulos, articulos ponderados por factor de
impacto, capitulos de libros y libros, son distintos. El grupo de tratamiento tiene una
mayor produccién académica en todos los casos. Esto no es de sorprender porque
precisamente obtienen un nivel superior en el SNI por su produccion académica.
Sin embargo, resalta la importancia de utilizar métodos estadisticos para controlar
por dichas diferencias.

Tabla 5. Diferencia de medias entre grupos de tratamiento y control.

Variables Control Tratamiento Diferencia P-valor
Mujer 0.37 0.32 0.05 0.00
Edad 49.37 49.97 -0.60 0.00
# Articulos pre-evaluacion 3.33 5.51 -2.18 0.00
# Articulos post-evaluacion 5.27 7.85 -2.58 0.00
# Articulos ponderados por factor 271 5.67 2,96 0.00
de impacto pre-evaluacion

# Articulos ponderados por factor 466 8.88 492 0.00
de impacto post-evaluacion

# Capitulos de libro pre-evaluacion 6.93 8.19 -1.27 0.00
# Capitulos de libro post-

evaluacion 9.16 10.92 -1.76 0.00
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# Libros pre-evaluacion 4.34 4.96 -0.62 0.00
# Libros post-evaluacion 5.19 6.45 -1.26 0.00

Notas: Calculos por el autor. Diferencia de medias con diferentes varianzas.

Antes de pasar a la siguiente seccion, vale la pena reflexionar sobre la
magnitud de lo encontrado en las tablas anteriores. Los investigadores estan
produciendo 6-9 articulos en cada periodo de evaluacion, pero el nUmero se reduce
a la mitad cuando es ponderado por el factor de impacto. De la misma forma, se
producen entre 7-10 capitulos de libro y 4-6 libros en cada periodo, en promedio.
Sin embargo, la realidad para la mayoria de los investigadores es distinta. Si hay
muchos investigadores con mucha produccién se podria afectar el promedio.
Cuando se analiza la mediana (en lugar de la media) se tiene que el nimero de
articulos producidos entre periodos es de 5-6, pero con factor de impacto es 0-1, y
capitulos de libros es 2-4, mientras que libros es 0. Es decir, la gran mayoria de los
investigadores en el SNI, por la naturaleza de las disciplinas que conforman las
areas, no producen libros, y la produccién se concentra en algunos investigadores,
principalmente en area de humanidades. La gran mayoria de articulos producidos
se publican en revistas que no tienen factor de impacto? (el 78% en articulos del
periodo pre-evaluacion y el 73% en articulos post-evaluacion). Entonces si el
investigador tipico (en la mediana) produce cada periodo 5 articulos de
investigacién, ninguno o si acaso 1 con factor de impacto, y 3-4 capitulos de libro,
el CONACYT podria enfatizar ciertos criterios para que se favorezca mas la

produccion en revistas con factor de impacto en todas las areas de conocimientos,

12 | ist of latest Impact Factors released Selected JCR Year: 2017 Selected Editions: SCIE, SSCI
Selected Category Scheme: WoS.
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ya que el conocimiento que se tiene por los criterios de evaluacion es que lo anterior

se requiere solamente para las areas 1, 2, 3,6y 7.

9. Anadlisis de poder estadistico

Un uso importante de las pruebas de significancia estadistica en la
investigacion cientifica es probar hipotesis de impacto en experimentos controlados.
Un componente importante de tal prueba es la nocion de poder estadistico, que se
define como la probabilidad de que una prueba estadistica rechace correctamente
la hipodtesis nula o, en otras palabras, la probabilidad que detectemos un efecto
cuando si existe un efecto medible de nuestra intervencioén. Una prueba sin poder
estadistico suficiente no podra proporcionar al investigador suficiente informacién
para sacar conclusiones con respecto a la aceptacion o el rechazo de la hipotesis
nula (Dyba et al., 2006).

En este trabajo, se requiere calcular el poder estadistico para conocer la
magnitud del efecto que es necesario encontrar para que se pueda rechazar la
hipétesis nula de acuerdo con la construccion de la muestra final mostrada en la
seccion anterior.

La hipotesis nula es que el SNI no tiene ningun efecto sobre la productividad
académica del investigador después del nombramiento o promocioén, utilizando un
nivel de significancia de 0.05. Las observaciones, para la realizacién del poder
estadistico y para su posterior utilizacién en los métodos econométricos, se refieren
a la muestra final obtenida con las restricciones mencionadas en la seccién anterior:
17,302 observaciones con una clasificacion de 13,510 observaciones para el grupo

de control y 3,791 para el grupo de tratamiento.
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Tabla 6. Analisis de poder estadistico. Diferencia de medias (8) asumiendo

diferentes varianzas y poder estadistico.

Desv. Desv.
Poo'Ier. # Obs # Obs # Ops Ef.eCtO Estandar Estandar en
Estadistico Control Tratamiento Estimado .
en Control Tratamiento
80% 17302 13510 3791 0.051 1 1
80% 17302 13510 3791 0.058 15 1
90% 17302 13510 3791 0.067 15 1
80% 17302 13510 3791 0.072 1 15
90% 17302 13510 3791 0.06 1 1
90% 17302 13510 3791 0.084 1 15

Notas: Prueba t de Satterthwaite, suponiendo varianzas desiguales. Se fija un nivel de significancia
estadistica de 5%.

La Tabla 6 muestra los resultados del ejercicio fijando un nivel de significancia
estadistica al 5%. Se calculan efectos estimados para un poder estadistico de 80 o
90%, y se varian las desviaciones estandar para que sean iguales o bien 50%
mayores para el grupo de tratamiento o de control. Para que el analisis sea mas
sencillo y transparente ponemos las estadisticas de medias en términos de
desviaciones estandar, por lo que la desviacion estandar propuesta es con valor 1,
0 bien para ser mas conservadores consideramos una desviacion estandar en el
grupo de control de 1.5 veces la del tratamiento, o bien viceversa. La variable clave
aqui es el efecto estimado con los parametros de poder estadistico y de desviacion
estandar. El efecto estimado no es méas que la diferencia entre los grupos de
tratamiento y control para la variable de interés.

En la tabla se muestra algo muy relevante para la investigacion, si se
considera una desviacion estandar del grupo de control de 1.5 veces la del grupo

de tratamiento (renglones 2 y 3), se debe tener un efecto estimado de 0.06-0.07
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desviaciones estandar para que se rechace la hipoétesis nula a un poder de 80-90%
y un nivel de significancia de 5%. Por su parte, considerando una desviacion
estandar de 1 a 1 entre grupo de tratamiento y control, el efecto estimado es menor
(0.05-0.06) que con una razén de desviacion estandar mayor. Al cambiar la razén
de desviaciones estandar, que la desviacion estandar en el grupo de tratamiento
sea mayor que la de control, se tiene que el efecto estimado sube a 0.072-0.084
desviaciones estandar. Es decir, si la varianza entre el tratamiento es mayor se
requiere que el impacto estimado sea también mayor, esto para poder rechazar la
hipotesis nula propuesta a un poder estadistico de 80-90% y un nivel de significancia
de 5%. Si el efecto estimado es mas pequeiio, por ejemplo 0.05 o menor, dependera
de qué tanta varianza es absorbida por las variables de control para poder lograr

significancia estadistica a un poder de 80%.

El analisis de poder puede variar también si se restringe el nimero de
observaciones para hacer aparejamiento, por ejemplo. En este método solo se usan
las observaciones que sean muy similares en un puntaje. Por tanto, el nimero de
observaciones en los grupos respectivos disminuye, y el andlisis de poder
estadistico cambia. Pero al mismo tiempo es posible que la variacion disminuya. Un
analisis mas profundo se puede realizar al momento de tener las muestras finales

con aparejamiento.

10. Resultados para evaluacion de impacto con metodologia cuantitativa
En esta seccion se explican los resultados encontrados de acuerdo con la

metodologia establecida previamente. Para facilitar la lectura se explica de forma
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breve cada método, asi como las decisiones que se tomaron en términos de

robustecer los resultados al estimar el modelo de diferentes formas.

a. Metodologia 1: Regresion multiple

En el caso de regresion multiple se estima la ecuacion (1) mostrada arriba:
Yitoj=a+yTi+mY, + ﬁKXi;tK + &, t+. Se tienen cuatro variables dependientes
con los mismos controles. Estas variables dependientes son el nimero de articulos,
articulos ponderados por factor de impacto (si no hay factor de impacto encontrado
se le da un valor de cero), numero de capitulos de libros, y nimero de libros. Todas
las variables son estandarizadas por area de conocimiento y por afio de evaluacion.
Es decir, para cada area de conocimiento y afio de evaluacion se calcula la media
y desviacion estandar y la variable estandarizada resulta de la variable de interés
(nimero de articulos, libros, etc) menos su media entre la desviacion estandar.

Ademas, para conocer la sensibilidad de los resultados se usan cuatro tipos
de modelos para cada variable dependiente, para un total de 16 estimaciones. El
método 1 incluye 25 variables de control las cuales son ademas del tratamiento,
edad, sexo, numero de articulos, numero de articulos ponderados por factor de
impacto, numero de capitulos de libros, numero de libros para el periodo pre-
evaluacion, variables dicotdmicas que controlan por el nivel inicial antes de la
evaluacién y el niumero de afios entre evaluaciones, variables por area de
conocimiento y por afio de evaluacion. Para el método 2 se incluyen polinomios de
las variables de productividad e interacciones para un total de 35 variables de

control. Si existen variables omitidas que afecten el tratamiento y la variable de
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resultado al mismo tiempo y éstas estan correlacionadas con esas interacciones
entonces el estimador sobre el tratamiento deberia cambiar sustancialmente. Para
el método 3 utilizamos un procedimiento conocido como post-lasso (Belloni,
Chernozhukov y Hansen 2014) donde se penalizan las variables que no estan
correlacionadas ni con la variable de resultado ni con el tratamiento. Este
procedimiento ayuda para quedarse Unicamente con las variables mas importantes.
Finalmente, el método 4 estima un modelo Tobit para permitir que la variable
dependiente esta censurada en cero. Es decir, tenemos muchos investigadores con
produccion de cero en diferentes componentes académicos, y el modelo Tobit
ayuda a tomar ese aspecto en consideracion.

Los resultados se muestran en la Tabla 7. En general, los resultados son muy
consistentes entre modelos. En el método 1 que incluye 25 variables de control
tenemos que ser promovido un nivel en el SNI (tratamiento) en comparacion con no
ser promovido (y mantenerse en nivel 1 o 2, control) eleva la productividad de los
investigadores en 10% de una desviacion estandar en numero de articulos.
Conforme ajustamos el método el resultado es sumamente estable entre 8-10% de
una desviacion estandar.

Este efecto no es sustancialmente grande cuando se compara con
estimadores encontrados en la bibliografia de intervenciones en educacion y
aprovechamiento académico. Fryer (2016) revisa 196 experimentos de campo en
educacion para diferentes tipos de intervenciones. Los mayores impactos son
encontrados en intervenciones en edad temprana de 0 a 5 afios (0.12 desviaciones
estandar) y en sesiones de practica con tutor (0.39). Por otro lado, incentivos

monetarios a los estudiantes o profesores tienen impactos de 0.04 a 0.05
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desviaciones estandar. Entonces el resultado encontrado es relativamente similar
al encontrado en pruebas de aprovechamiento cuando se otorga un incentivo
monetario. Por tanto, el resultado es significativo en el area de productividad
académica. El impacto es relativamente similar cuando se usan otros indicadores
como articulos ponderados con factor de impacto, capitulos de libros, y libros.

Tabla 7. Resultados con método de regresion.

Variables Método 1 Método 2 Método 3 Método 4
Articulos 0.101*** 0.092*** (0.100*** 0.079***
[0.016] [0.016] [0.016] [0.010]

Articulos con
Factor de Impacto  0.073***  0.072*** 0.073*** 0.052***
[0.017] [0.017] [0.017] [0.010]

Capitulos 0.057***  0.049***  0.059*** (0.052***
[0.017] [0.018] [0.017] [0.010]

Libros 0.097*** 0.088*** 0.097*** 0.069***
[0.020] [0.020] [0.020] [0.012]

N 17,302 17,302 17,302 17,302

# Variables control

incluidas 25 35 15 25

Notas: Calculos por el autor. Errores estandar robustos. EI método 1 incluye 25 variables de control
las cuales son ademas del tratamiento, edad, sexo, ndmero de articulos, nimero de articulos
ponderados por factor de impacto, nimero de capitulos de libros, nimero de libros para el periodo
pre-evaluacion, variables dicotémicas que controlan por el nivel inicial antes de la evaluacion vy el
namero de afios entre evaluaciones, variables por area de conocimiento y por afio de evaluacién.
Para el método 2 se incluyen polinomios de las variables de productividad e interacciones para un
total de 35 variables de control. EIl método 3 implementa post-lasso para el método 2. El método 4
es como el método 1 pero estimado con modelo Tobit.

Se podria pensar que los controles no son suficientes y se requiere tener
controles mas flexibles. Para ello utilizamos polinomios e interacciones de las
variables de productividad académica. Los resultados son muy similares al método

1, aunque en general un poco mas pequefios. Sin embargo, cuando realizamos la
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regresion con el método post-lasso que selecciona las mejores variables a incluir se
tiene un estimador muy similar al del método 1. Finalmente, cuando estimamos un
modelo tobit el cual considera que la variable dependiente incluye ceros (censurada
en ese valor) los estimadores son mas pequefios que en el método 1, pero siguen
siendo estadisticamente significativos y diferentes de cero. Considerando todos los
resultados, aumentar un nivel en el SNI eleva la productividad académica mas en
nameros de articulos y libros, y menos (pero diferente de cero) en articulos
ponderados por factor de impacto y capitulos de libros. Es de resaltar que siempre
el impacto en numeros de articulos es mayor que en la variable de namero de
articulos ponderados por factor de impacto Esto significa que los investigadores que
son promovidos si aumentan su productividad, pero mas en articulos publicados en
revistas no indizadas que en revistas con alto factor de impacto.

A la luz de los resultados, vale la pena analizar los impactos a nivel area de
conocimiento. Estos se muestran en la Figura 2 para el modelo tobit (método 4, que
es el mas conservador en la tabla 7) con intervalos de confianza robustos al 95%.
La figura incluye en el eje x el resultado para todos y para cada area de
conocimiento. Al tener el mayor tamafio de muestra cuando se incluye a todos los
investigadores se tiene los menores intervalos de confianza. Algunas areas tienen
bajo tamafio de muestra y por tanto los intervalos de confianza se amplian. En estos
casos no tenemos suficiente poder estadistico a nivel area de conocimiento para
rechazar la hipétesis nula de no efecto en subir en el SNI. Pero es de resaltar que
para la mayoria de las estimaciones si podemos rechazar la hip6tesis nula de no

efecto.
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Figura 2. Resultados por area de conocimiento.
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Notas: Calculos por el autor. Intervalos de confianza robustos al 95%.

Para el caso de area 1, se tiene que los impactos en numero de articulos son
significativos, para niamero de articulos ponderados por factor de impacto y libros
es positivo, con impacto bajo, pero imprecisamente estimado (es decir con errores
estandar relativamente grandes o intervalos de confianza amplios). Para al area 2
algo similar ocurre, se tiene un impacto significativo en namero de articulos, pero un
impacto positivo relativamente bajo en el resto de las variables con estimacion
imprecisa. Para el area 3 se tienen impactos estadisticamente significativos para
todas las variables, y los impactos son grandes, con un valor de 10% de una
desviacion estandar. Para el area 4 de humanidades solo se encuentran efectos

significativos en libros y capitulos de libros. Para el area 5 de ciencias sociales se
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encuentran efectos marginalmente significativos para articulos ponderados por
factor de impacto, capitulos de libro, y para libros, aunque no se encuentran
impactos en numero de articulos. Para las areas 6 y 7 se encuentran efectos
marginalmente significativos al 10% de una desviacion estandar para todas las
variables y al 5% para todas excepto niamero de libros. Las areas con el mayor
impacto en niumero de articulos son Biologia, Quimica y Ciencias de la Vida (area
2), Medicinay Ciencias de la Salud (area 3), Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias
(area 6) e Ingenieria (area 7). Las areas donde impactan mas el nimero de libros
son humanidades (area 4) y, medicina y ciencias de la salud (area 3).

Es de llamar la atencion que en la mayoria de las areas (con excepcion del
area 5 de ciencias sociales) el impacto disminuye o se hace cero al considerar el
factor de impacto de la revista donde se publica el articulo. Esto es consistente con
las estadisticas descriptivas mostradas anteriormente, donde la mediana de
articulos publicados con factor de impacto es 0. En las areas 1, 2 y 4 se reduce y
se llega a cero, y en las areas 3y 7 el estimador de nimero de articulos con factor
de impacto es casi la mitad del de sin considerar el factor de impacto. Entonces
estos resultados nos estan indicando que, si bien aumentar de nivel SNI aumenta
la productividad académica en numero de articulos para la mayoria de las areas de
conocimiento, no tiene un resultado reciproco al considerar el factor de impacto. En
otras palabras, se logra aumentar el nimero de articulos, pero no tanto en revistas
con alto factor de impacto.

Finalmente, es de destacar que en el area 4 de humanidades la promocion
en el SNI no tiene impactos en articulos con o sin considerar el factor de impacto.

Unicamente se tiene en capitulos de libros, pero principalmente en libros. Esto se
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podria esperar ya que esta area se especializa mas en estos ultimos que en los

articulos de revistas académicas.

b. Metodologia 2: Método de aparejamiento

En esta subseccion se analiza otro método para obtener el impacto de ser
promovido en el SNI en comparacion al no ser promovido. El método propuesto es
el de aparejamiento por un puntaje. En este método se tienen dos pasos. En el
primero se obtiene un puntaje obtenido con algin método en especifico, y en el
segundo paso se hace un aparejamiento con base en ese puntaje y ciertas
restricciones en el aparejamiento. Es importante mencionar que todos los
aparejamientos se realizan dentro de cada area de conocimiento y respetando el
nivel inicial y aflos entre evaluacién de cada investigador. Por ejemplo, se compara
unicamente investigadores dentro del &rea 1 entre aquellos que iniciaron en nivel 1
y tardaron 3 afios de evaluacién, y asi para todas las areas, niveles iniciales (1 o 2),
y afios entre evaluaciones (3-4 para el nivel 1y 4-5 para el nivel 2).

Para facilitar la comparacion, asi como ser mas robustos en la estimacion se
siguen cuatro métodos que cambian la forma en que se estima el puntaje (primer
paso) como la forma en que se realiza el aparejamiento (segundo paso). El método
1 y 2 estiman un puntaje de propension usando un modelo logit. Se tiene como
variable dependiente si el investigador o investigadora estan en el grupo de
tratamiento o control y como variables explicativas las variables en el modelo
extendido del método 2 de regresion multiple que incluye 35 variables. El método 3
estima, en lugar de un modelo logit, un modelo de componentes principales (analisis

discriminante) para predecir un puntaje basado en las variables pre-evaluacion de
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articulos, articulos ponderados por factor de impacto, capitulos de libro y libros. El
método 4 usa el puntaje estimado en los métodos 1y 2 pero lo transforma usando
la razén de momios (el logaritmo de la razén del puntaje sobre uno menos el
puntaje). Este método se ha utilizado para evitar puntajes con valores muy cercanos
a cero o a la unidad.

El método de aparejamiento en la primera propuesta de estimacion usa hasta
un maximo de cuatro vecinos mas cercanos en una vecindad del puntaje de 0.005
unidades. Este método permite tener mas observaciones del grupo de control y
aumentar la muestra, pero al mismo tiempo se es muy exigente para encontrar
vecinos pues el valor de la vecindad que busca es muy pequefio considerando que
el puntaje tiene un rango entre 0 y 1. El segundo método utiliza todos los vecinos
disponibles en una vecindad todavia mas reducida de 0.0005 unidades en el puntaje
de propension. El tercer método vuelve a usar cuatro vecinos, pero dado que el
valor del puntaje cambia se usa una vecindad de 0.025 unidades. Finalmente, el
cuarto método usa el logaritmo de la razén de probabilidades con todos los vecinos
disponibles en un rango de 0.001 unidades.

Como se discutid, el método de aparejamiento tiene ventajas y desventajas.
La clara ventaja es que se esta comparando investigadores tan similares como es
posible pero un investigador si recibid la promocién y otro no. Sin embargo, se tiene
una desventaja fuerte en el sentido que al buscar los vecinos éptimos se reduce
sustancialmente la muestra. Esto se debe a que no todos los individuos en el grupo
de tratamiento tienen un individuo en el grupo de control que sea comparable, y
también a que muchas observaciones en el grupo de control no son vélidas para

usar en el grupo de tratamiento. Todo esto lleva a que los errores estandar de la
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estimacion crezcan, y por tanto con esta metodologia nos hace falta poder
estadistico para rechazar la hipotesis nula de no efecto en productividad académica.
Este problema se agrava, por supuesto, al estimar por area de conocimiento.

El primer aspecto que se debe de corroborar al usar aparejamiento por
puntajes de propension es que efectivamente se logre un balance en caracteristicas
observables. Es decir, una vez que se realiza el aparejamiento no debiera de existir
ninguna diferencia estadisticamente significativa en variables clave entre los grupos
de tratamiento y control. Mientras mas diferencias haya significa que el
aparejamiento es de peor calidad. Las pruebas que se presentan son diferencias en
ciertas variables clave incluyendo su valor p de probabilidad, asi como la prueba F
con su valor p de probabilidad donde se incluye una regresion de la variable dummy
de tratamiento contra las variables mas importantes en el pre-tratamiento. Si el
aparejamiento es de calidad entonces esta prueba no debe ser rechazada
estadisticamente, lo que significa que las variables no ayudan a predecir si el
investigador esta en el grupo de tratamiento o control. Estas pruebas incluyen los
ponderadores obtenidos por el aparejamiento para que se compare Unicamente la
muestra tratada y control.

Los resultados se muestran en la Tabla 8. En el panel A se incluyen las
pruebas de diferencias de medias para variables claves en cada método utilizado.
En el panel B se incluye la prueba F. Finalmente, el panel C incluye el numero de
observaciones finales que se logran al realizar el procedimiento de aparejamiento
en los grupos de tratamiento y control. Debajo de cada renglén de variable se

incluye el valor p de la prueba correspondiente.
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Tabla 8. Balance en caracteristicas observables.

Pruebas Método 1 Método 2 Meétodo 3 Método 4

A. Variables

Mujer 0.004 -0.006 -0.053** -0.005
[0.689] [0.610] [0.000] [0.749]

Edad -0.041 -0.149 -0.526** -0.031
[0.824] [0.497] [0.005] [0.913]

Articulos -0.018 -0.015 0.091** -0.024

[0.477] [0.559] [0.000] [0.421]
Articulos con Factor de Impacto 0.018 0.013 0.083** 0.008
[0.456] [0.547] [0.000] [0.764]

Capitulos -0.019 -0.015 -0.047** -0.026
[0.443] [0.547] [0.009] [0.389]

Libros -0.013 -0.046*  -0.081** -0.025
[0.577] [0.067] [0.000] [0.419]

B. Prueba F

Estadistico F 0.315 0.741 11.764** 0.320

P-Valor [0.930] [0.616] [0.000] [0.927]

C. # Observaciones

Tratamiento 3466 2514 3392 1604

Control 6654 5609 6466 2108

Notas: Calculos por los autores. Valor p en corchetes. * (**) estadisticamente significativo al 5% (1%).

La tabla muestra que los mejores métodos son el 1, 2 y 4. El método 1 tiene
una leve diferencia que no es significativa al 1% en articulos con factor de impacto
en el periodo pre-evaluacion pero tiene la ventaja que es el grupo con mayor
namero de observaciones en el grupo de tratamiento y de control. Por otro lado, el
método 2 hace un muy buen trabajo también, pero tiene menos numero de
observaciones. Sin embargo, este tamafio de muestra es sustancialmente menor
al utilizado en la metodologia 1 de regresion mdultiple. El aparejamiento de menor
calidad es el método 3 pues se observan diferencias estadisticamente significativas

en variables clave, asi como la prueba F se rechaza la hipétesis nula.
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Finalmente, la tabla en el panel C muestra las observaciones que se obtienen
después de implementar el aparejamiento. El nimero de observaciones en los
grupos de tratamiento y control en todos los casos es menor que el numero de
observaciones al usar regresion. Esto va ocasionar que los errores estandar de los
estimadores crezcan, que los intervalos de confianza sean mas amplios y que se
corra el riesgo de no tener poder estadistico para rechazar la hipétesis nula de no
impacto. Esto sera una mayor preocupacion cuando se estimen impactos por area
de conocimiento.

Otro aspecto a considerar al implementar el método de aparejamiento de
puntajes es qué tanto el soporte comun es similar al aplicar el método entre los
grupos de tratamiento y control. Lo éptimo es que la distribucion del puntaje
después del aparejamiento sea tan similar como sea posible. De lo contrario no se
podria lograr comparaciones similares entre investigadores.

Para ello, la Figura 3 incluye la densidad (no paramétrica) de los puntajes
para cada método. En general, todos los métodos logran que los puntajes sean
muy similares entre grupos de tratamiento y control. Se destacan los resultados
para los métodos 1, 2, y 4, pero para el método 3 se observa ciertas partes con
algunas diferencias. Por tanto, en resumen, los métodos méas confiables son los
métodos 1 y 2, y quienes tienen una mayor muestra. Se presentan resultados
agregados para todos los métodos, mientras que los resultados por area de
conocimiento se presenta Unicamente el método 1. En el Anexo se incluyen los

resultados para todos los métodos restantes.
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Figura 3. Densidades y balance en los diferentes métodos
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La Tabla 9 incluye los resultados de diferencias en diferencias usando el

método de aparejamiento con puntajes. Al igual que en la subseccion anterior, se

tienen 4 variables donde se busca analizar si se tiene algun impacto de una

promocion en el SNI. En cada renglon se tiene el estimador de diferencias en

diferencias (controla por diferencias en el grupo de tratamiento y control antes de

la evaluacion) y debajo de cada estimador se tiene el error estandar respectivo. El

error estandar se obtiene de un procedimiento de remuestreo (bootstrap) con 500

replicaciones.
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Se resalta que con el método de aparejamiento se obtienen resultados muy
similares al de regresion multiple si consideramos los mejores métodos 1, 2y 4. El
método 1 es el mas confiable en términos de balance en caracteristicas
observables y tamafio de muestra. Con este método se tiene un impacto positivo y
significativo en las variables de articulos, articulos ponderados por factor de
impacto, y libros. Los impactos estan entre 0.05-0.10 de una desviacion estandar,
y son estadisticamente significativos. El método 2 que es el siguiente mas confiable
obtiene resultados muy similares al método 1 aun cuando las observaciones se
reducen sustancialmente en los grupos de tratamiento y control. Estas
estimaciones son consistentes con lo encontrado en la subseccion anterior y dejan
ver que los resultados son robustos al método elegido. Como se menciond, dado
gue la muestra es mas pequefia se tienen impactos mas imprecisos, pero la
magnitud es muy similar a la de regresion multiple.

Tabla 9. Resultados de Diferencias en Diferencias con el método de

aparejamiento.

Variable Método1 Método2 Método3 Método 4
Articulos 0.087***  0.078*** 0.040* 0.090**
[0.023] [0.030] [0.023] [0.043]

Articulos con
Factor de 0.058** 0.068** 0.021 0.054
Impacto

[0.024] [0.029] [0.024] [0.043]

Capitulos 0.041 0.023 0.058** -0.013
[0.025] [0.033] [0.023] [0.049]

Libros 0.095%*  0.117**  0.129%*  0.049
[0.028]  [0.035] [0.030] [0.053]
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Notas: Célculos por el autor. Error estandar debajo de cada estimador en corchetes. Errores
estandar se obtuvieron por un procedimiento de remuestreo (bootstrap) con 500 replicaciones.
*(*¥)(***) representa significancia estadistica al 10%(5%)(1%).

Al igual que antes también se pueden calcular impactos por area de
conocimiento. Sin embargo, como se menciond, el tamafio de muestra se reduce
sustancialmente con el método de aparejamiento por lo que los intervalos de
confianza se amplian y en la mayoria de las areas de conocimiento no se tiene el
poder estadistico para rechazar la hipotesis nula. De cualquier manera, los
resultados de la subseccién anterior por lo general se mantienen, ver Figura 4. En
primer lugar, casi todos los impactos de articulos ponderados con factor de impacto
son menores a los impactos sin considerar el factor de impacto (con excepcion de
ciencias sociales). Asimismo, el nimero de libros es particularmente importante
para el area 4 de humanidades. Es de llamar la atencidn que el coeficiente para los
articulos ponderados por factor de impacto en las areas 3 y 6 se reduce

sustancialmente en comparacién con el de numero de articulos totales.
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Figura 4. Resultados por area de conocimiento
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Nota: Calculos por el autor. Intervalos de confianza robustos al 95%. Se muestran resultados para
el método de diferencias en diferencias con aparejamiento en puntaje de propensién con modelo
logit, 4 vecinos en una vecindad de 0.005 (método 1).

11. Resultados para evaluacion de impacto con metodologia cualitativa

En esta seccion se presentan resultados de la evaluacion de impacto con
metodologia cualitativa. Se enviaron mas de 800 correos a una muestra de
investigadores con las caracteristicas de este estudio (evaluaciones de nivel 1y 2).
Los correos incluian 4 preguntas a contestar de forma abierta. Pregunta 1: ¢;Qué
significa el Sistema Nacional de Investigadores para usted? Pregunta 2: ; Como fue
su experiencia cuando fue evaluado por el SNI para su nombramiento actual?

Pregunta 3: ¢, Como siente que el SNI ha influenciado su productividad académica?
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Pregunta 4: ¢Considera que la forma en como incentiva el SNI la investigacion
cientifica es la adecuada? ¢Si o0 No? ¢ Por qué?

Analizar cuantitativamente las respuestas a esas preguntas es complicado.
Para realizarlo presentamos primero nubes de palabras y frecuencias de palabras
mas utilizadas en cada pregunta (esta metodologia esta motivada por los siguientes
estudios: Gentzkow et al. 2017; Janicke et al. 2016; Wilkerson y Casas 2017).
Después analizamos el sentimiento de la respuesta a cada palabra, asi como

algunas respuestas tipicas o llamativas.

a. Frecuencias de palabras

La Figura 5 muestra nubes de palabras utilizadas en cada respuesta. El
tamafio de cada palabra se refiere a qué tanto es utilizada en cada pregunta, un
mayor tamafio implica mayor uso de la misma. Para la pregunta 1 las palabras mas
utilizadas son investigadores, investigacion, sni, reconocimiento, econémico. En
esta pregunta se tiene una dicotomia de si el SNI representa mas reconocimiento
entre la sociedad o bien un estimulo econémico o apoyo al salario. En general,
significa ambos, pero la palabra reconocimiento es mas utilizada que la palabra
salario o apoyo.

Figura 5. Nubes de palabras utilizadas en cada respuesta.

A. Pregunta 1 B. Pregunta 2
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Nota: Elaboracion por el autor. Palabras de un mayor tamafio quiere decir que son usadas mas
frecuentemente. Pregunta 1: ¢Qué significa el Sistema Nacional de Investigadores para usted?
Pregunta 2: ¢Coémo fue su experiencia cuando fue evaluado por el SNI para su nombramiento
actual? Pregunta 3: ¢ Cémo siente que el SNI ha influenciado su productividad académica? Pregunta
4: ¢ Considera que la forma en como incentiva el SNI la investigacion cientifica es la adecuada? ¢ Si
o No? ¢ Por qué?

Para la pregunta 2, las palabras mas utilizadas son evaluacién, experiencia,
buena, nivel. Como se puede ver en la ilustracién, abundan mas las palabras
positivas que las negativas. Aunque también se menciona “criterio” pues algunas

evaluaciones mencionaron que los criterios de la evaluacion no eran claros. Para
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la pregunta 3 sobre influencia del SNI las palabras mas repetidas son productividad,
investigacion, sni, estimulo, econdmico. En esta pregunta se menciona mas
estimulo y econdmico que la palabra reconocimiento. También una palabra muy
mencionada fue motivacion. En general en esta pregunta los investigadores se
expresaron positivamente sobre la influencia del SNI. Finalmente, la pregunta 4
sobre incentivos entre las palabras mas mencionadas son criterios, calidad,
adecuada, revistas, entre otras. Un aspecto que preocupa a muchos investigadores
es que los criterios de evaluacion no son claros, y adicionalmente que el peso de
las publicaciones en revistas con diferentes niveles de calidad no es conocido.

La Figura 6 conjuga todas las respuestas a las preguntas y muestra las
palabras mas utilizadas en ese conjunto. Entre las palabras més importantes estan
reconocimiento, productividad, estimulo, calidad. Un aspecto que preocupa a los
investigadores es la evaluacion de pares y la medicidbn de calidad de las
investigaciones, y a la vez que estar en el sistema les provee de un reconocimiento

importante.
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Figura 6. Nube de palabras usando las 4 preguntas utilizadas.
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Nota: Calculos por el autor. Palabras de un mayor tamafio quiere decir que son usadas mas
frecuentemente.

La Figura 7 resume lo encontrado anteriormente, pero de forma cuantitativa.
Se incluyen las 25 palabras mas utilizadas en total y se grafica el nimero de
menciones por cada 1,000 palabras (del total del corpus) para cada pregunta. Las
palabras mas mencionadas son sni, evaluacion, investigacion, investigadores,
nivel. Es de resaltar que en algunos casos las palabras de la pregunta 1 no
aparecen o es muy bajo en la pregunta 2 (apoyo, econdmico y estimulo). La palabra
calidad es mucho mas relevante en las preguntas 1y 4 que en las 2y 3. La palabra
productividad es mas comun para la pregunta 3 que en otras. La palabra

reconocimiento es mas importante para la pregunta 1 que otras.
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Figura 7. Nomero de apariciones en las preguntas para las 25 palabras mas

utilizadas
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Notas: Calculos por el autor. Datos recabados en la encuesta enviada por correo electronico.

b. Sentimiento en las preguntas

En esta subseccion se enfatizan los resultados generales obtenidos en la
subseccién anterior. Este analisis de sentimiento parte de la recopilacion de
respuestas de los investigadores sobre sus experiencias como resultado de una
evaluacion para subir o mantenerse de distincion. Esta metodologia es cada vez
mas utilizada en ciencias sociales (Gentzkow et al. 2017; Janicke et al. 2016;
Wilkerson y Casas 2017). Este proceso se puede considerar como complementario

al analisis cuantitativo, pues permite entender de mejor manera posibles canales
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gue expliquen los resultados encontrados, asi como sentimientos asociados con el
SNI (Honig 2018).

Figura 8. NUmero de investigadores que respondieron encuesta.
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Notas: Calculos por el autor.

En este contexto, se inicia el analisis de sentimientos partiendo con el nimero
de investigadores que pudieron realizar la encuesta. Esto se refleja en la Figura 8.
De los mas de 800 correos enviados se tuvo un total de 134 investigadores que
emitieron una respuesta a las preguntas de la encuesta. Ellos estan distribuidos
aproximadamente de manera equitativa para las siete areas de conocimientos
registradas en el Sistema Nacional de Investigadores. El area con mayor
participacion al momento de responder la encuesta es la de Ciencias Sociales, pero

en general las respuestas de los investigadores estdn balanceadas entre areas.
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Figura 9. Pregunta 1: Representa estimulo econdmico el SNI. (Porcentaje de

respuesta)

P1: ; Qué significa el SNI?

_ No Representa estimulo econémico
_ Representa estimulo econémico

Notas: Calculos por el autor.

El siguiente procedimiento del andlisis de sentimiento, con respecto a las
respuestas brindadas por los investigadores es la cuantificacion de la expresion en
variables categoricas. En este aspecto la pregunta 1 de la encuesta se puede
apreciar de dos maneras: (1) desde una percepcion economica y (2) desde una
percepcion de motivacion. Recordemos que en esta pregunta no se dan opciones
sino que son abiertas para que los investigadores expresen lo que crean mas
conveniente. Cada pregunta fue catalogada en diferentes sentimientos o grupos de
respuesta. La Figura 9 muestra que en la mayoria de las areas de conocimiento
existe un porcentaje alto de investigadores que perciben al SNI como una fuente de
estimulo econdmico (en promedio 57% para todos los investigadores). Ademas, aun

sin desagregar por areas se sigue manteniendo la predominancia de percibir al SNI
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como algo econdmico. El area que presenta una mayor percepcion de estimulo
econdmico es el area 5 de ciencias sociales, y la que menor percepcion tiene es el
area 6 de biotecnologia.

Figura 10. Pregunta 1: Representa motivacion el SNI. (Porcentaje de

respuesta)
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_ Representa Motivacion

Notas: Calculos por el autor.

La segunda forma de lo que significa el SNI se refleja en la figura 10. Aqui se
cataloga si los investigadores piensan que el SNI representa motivacion. En esta,
como en la figura anterior, puede darse el caso de que al investigador el SNI le
signifigue una fuente de estimulo econdmico como una de motivacion (no son
mutuamente excluyentes). Se define motivacion en el sentido de seguir investigado
o ser mas productivo. Con ello, la figura muestra que, para todas las areas de
conocimiento, la percepcion sobre que el SNI motiva a los investigadores a seguir

publicando mas para su historial de produccion académica (articulos, libros,
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capitulos de libros, etc.). El area de conocimiento con menor percepcion de que el
SNI sea una motivacion es la de Ingenierias. Por su parte el area con mayor
representacion de investigadores de que el SNI sea una motivacion para su vida
profesional es la de Ciencias Sociales. Es de resaltar que en general es mas
importante la motivacion de ser parte del SNI (68%) que el estimulo econémico
(57%) cuando un investigador piensa sobre la significancia del mismo.

Figura 11. Pregunta 2: Experiencia en evaluacion SNI. (Porcentaje de

respuesta)

P2: ¢ Cémo fue su
expenriencia en el SNI?

_ Negativa _ Neutral _ Positiva

Notas: Calculos por el autor.

La siguiente pregunta de la encuesta es responder sobre cémo fue su
experiencia en el SNI cuando fue evaluado. Los resultados que se muestran en la
Figura 11 representan una cuantificacion de la respuesta en tres categorias: (1) la
experiencia fue negativa, (2) la experiencia fue neutral y (3) la experiencia fue

positiva. De la figura se percibe que los investigadores, para las cinco primeras
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areas de conocimiento, cuando fueron evaluados resulto ser una experiencia
positiva. En cambio, para las areas seis y siete se percibidé que la experiencia del
investigador fue neutral o justa. Cuando se toman a todas las areas en conjunto, la
predominancia es que existe una experiencia positiva para cuando se realizo la
evaluacion. El area con el sentimiento mas negativo hacia la evaluacion fue el area
de humanidades.

Figura 12. Pregunta 3: Influencia del SNI. (Porcentaje de respuesta)

P3: ¢ Siente que le ha
influenciado el SNI?

| o N neuoovo [N |

Notas: Calculos por el autor.

El siguiente punto en la encuesta es sobre si el SNI ha sido una influencia
para el investigador con respecto a su actividad académica. Los resultados de la
pregunta se muestran en la figura 12. En ella se representa que, para todas las
areas de conocimiento, y también cuando se congregan todas las areas, el
investigador si se vio influenciado por el SNI para incrementar su productividad

académica ya que es apoyado economicamente y ademas percibe al SNI como un
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reconocimiento que lo motiva a seguir siendo mas productivo. Sin embargo, algunos
investigadores mencionaron que el periodo tan corto de evaluaciones y el hecho de
no perder el incentivo econdmico generaba mucho estrés y que su salud fisica y

mental se deterioraba conforme se acercaba la fecha de evaluacion.

Figura 13. Pregunta 4: ¢ Es adecuada la forma que incentiva el SNI?

(Porcentaje de respuesta)

P4: ¢ Es adecuada la forma
en que incentiva el SNI?

Notas: Calculos por el autor.

El cuestionario de la entrevista se cierra con una cuarta pregunta que refleja
si es adecuada la forma en como incentiva el SNI la productividad, y calidad, de los
investigadores con respecto a sus investigaciones. Para esta pregunta solo se
cuantifica de manera dicotémica, con una categorizacién de Sl para cuando es
adecuada la forma y de NO para cuando resulta que es lo contrario. Todo ello se

muestra en la figura 13. Esta refleja resultados diversos para todas las areas. Los

-67 -



casos extremos son dos. El primero se muestra en el area de Fisico-Matematicas y
Ciencias de la Tierra, donde hay un alto porcentaje de investigadores que perciben
que la forma como incentiva el SNI es la adecuada. Por su parte, se tiene el caso
opuesto con el area de Humanidades. Sin embargo, cuando se analizan todas las
areas como un solo conjunto, se tiene una distribucion aproximadamente equitativa

de investigadores que perciben ambas situaciones.

En el contexto de la pregunta cuatro, los investigadores hicieron comentarios
sobre otros aspectos que se podrian tomar para incentivar la produccion cientifica.
El area con mas comentarios es el de Humanidades. Los investigadores de esta
area mencionan los siguientes aspectos: se deben incluir formas de incentivo
diferente al econémico (ampliar visibilidad a la sociedad sobre calidad de
publicaciones, trascendencia de investigadores, entre otras); otra forma es
fomentando encuentro entre sus miembros, reconociendo los saberes originarios,
impulsando la transdisciplinariedad (por ejemplo, abrirse una nueva area donde
entraran los que laboran en el campo de las artes (teatro)); se menciona también
que criterios de la evaluacién tomen mas la parte cualitativa que la cuantitativa y por
periodos mas largos.

Por otra parte, las otras areas mencionan que otra forma que complementaria
el incentivo actual seria diferenciar las formas de incentivos para investigadores que
tienen que realizar actividades de investigacion versus lo que se encuentran
comprometidos con docencia directamente y qué también realizan investigacion.
Esto dltimo, porque mientras los primeros se encuentran en instituciones que sélo

estan enfocadas hacia la investigacion cientifica, los segundos tienen que hacer
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labores de docencia como parte de su compromiso laboral. Por supuesto que esta
sugerencia no es como se estructura el SNI actualmente, pero es importante
mencionar las preocupaciones de los investigadores sobre sus labores que
finalmente afectan su productividad académica.

Figura 14. Pregunta 1-4: ¢ Reglas claras en el SNI? (Porcentaje de respuesta)

¢Son claras las reglas
de evaluacion del SNI?

Notas: Calculos por el autor.

Habiendo analizado pregunta por pregunta resulta interesante analizarla
estas como si fueran las cuatro una sola. Asi se toma una observacién por
investigador que resume la posicion del mismo en las cuatro respuestas que dio. En
este caso, las respuestas por parte de los investigadores ponen en relevancia un
punto central de los resultados del estudio. Este punto es con respecto a los criterios
de evaluacion. Es decir, los investigadores perciben que no se tienen reglas claras
por parte del SNI al momento de adjudicar una distincion. En este caso, tanto

investigadores que resultaron con la distincion que desearon obtener previa a la
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evaluacion, como a los que se mantuvieron en el mismo nivel, emitieron que las
reglas del SNI no son claras. Toda esta recopilacion se debe a muchas situaciones
particulares de cada investigador. Todo lo mencionado se muestra en la figura 14.
Practicamente la mitad de los investigadores piensa que las reglas son claras y la
otra mitad que no son claras. Adicionalmente, la figura refleja que existen algunas
areas en donde los investigadores percibieron que cuando fueron evaluados las
reglas no fueron claras. Estas areas son la de Biologia, Quimica y Ciencias de la
Vida y la de Humanidades. Por su parte, el area con mayor predominancia de
respuesta positiva con respecto a las reglas de evaluacion es la de Ciencias
Sociales. En ella, practicamente el 68% de investigadores mostraron que las reglas
son claras al momento en que se evalla. Es posible que esto se deba a la
predominancia de ciertos productos académicos en determinadas é&reas de
conocimiento. En ciencias sociales es mas comun articulos académicos en revistas
especializadas, mientras que en humanidades es el libro, a su vez es mas facil tener
un analisis bibliométrico de un articulo académico (nimero de veces de descarga,
citas, vistas, etc) que de un libro, por lo que evaluacion se vuelve mas cualitativa.
Otro punto importante son las quejas por parte de los investigadores hacia el
SNI como programa y hacia los criterios de evaluacién para evaluar el historial
académico del investigador. En este contexto se toman tres identificadores: (1) una
queja administrativa; (2) una queja para los criterios de evaluacion; y (3) no hay
presencia de ninguna queja por parte del investigador. El primer aspecto
corresponde a la valoracion Administrativa y esta hace referencia a muchos
aspectos del SNI como programa, tanto en su objetivo hacia la investigacion

cientifica como a su forma de recolectar informacién. En este sentido se abren
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diferentes menciones de los investigadores como, por ejemplo, que “el objetivo del
programa se ha desviado” y no esta contemplando lo que deberia ser, un programa
que incentiva por impacto y lo acumulado de la investigacion. Otro comentario que
se toma como una valoracion Administrativa es el sistema electronico, el cual se
menciona “no es amigable e incluso es confuso” e implica invertir demasiado tiempo
en el llenado del historial académico; ademas también se toma como valoracion
Administrativa a los comentarios en donde se menciona que el pago o beca que
realiza el SNI es insuficiente o preocupacion sobre de qué manera el SNI apoyara
econdmicamente para cuando se retiren del servicio académico o se jubilen. El
segundo aspecto toma en relevancia la manera de evaluar a los investigadores,
sobre todo se pone énfasis en los criterios de evaluacion. Este aspecto hace
referencia en que los criterios de evaluacién “no siempre son los adecuados para
investigadores que se encuentra en otros estados” que los que se encuentran en la
capital; también en este aspecto se presenta preocupacién “por la forma de
evaluacion de la productividad de investigadores que se encuentran en
universidades con deficiencias en infraestructura”, lo cual no permite un desarrollo
adecuacion de la labor de investigacion; asimismo, se hace referencia que la
evaluacion tiene un “favorecimiento con respecto a una preocupacion mayor por la
cantidad y no por la calidad”; ademéas se toman los comentarios que corresponden
a aquellos investigadores que cumplieron con los requisitos de evaluacion pero adn
asi resultaron con un dictamen de evaluacion desfavorable. Todo lo anterior se ve
reflejado en la figura 15. Casi el 30% de los investigadores no presentan quejas ni
de administrativo ni de evaluacién. Luego el 35% presenta quejas de tipo

administrativo, y 37% de tipo de evaluacién. La figura muestra que para las areas

-71 -



dos, seis y siete la queja principal es con respecto a los criterios de evaluacion, por
Su parte para las areas tres, cuatro y cinco predomina la queja administrativa. Por
su parte, solo el area de Fisico-Matematicas y Ciencias de la tierra tienen una mayor
presencia de investigadores que no se quejan.

Figura 15. Pregunta 1-4: Tipo de queja mencionada en las respuestas.

(Porcentaje de respuesta)

Tipo de queja mencionada
en las respuestas

|_ SIN QUEJAS _ Administrativo _ Evaluacién

Notas: Calculos por el autor.
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Figura 16. Pregunta 1-4: Palabra mas mencionada en las respuestas

(Porcentaje de respuestas)

Palabra mas mencionada
en las respuestas

|- Reconocimiento - Trampa - Calidad - Cantidad|

Notas: Calculos por el autor.

En el siguiente punto de este analisis conjunto de las cuatro preguntas resulta
interesante identificar las palabras o el contexto mas comun de las cuatro
respuestas a las cuatro preguntas del cuestionario. En este aspecto, se identificaron
cuatro patrones de repeticion de palabras o contexto: (1) reconocimiento:
refiiendose a esta palabra como la accion de reconocer la labor cientifica del
investigador; (2) simulacién o trampa: refiriéndose a la percepcion que tienen los
investigadores con respecto a sus colegas, en el aspecto que simulan a la hora de
juntar el historial académico para la evaluacién, es decir, se llenan de articulos por
el hecho de que tienen un colega amigo que les puede poner sus nombres en un
articulo sin haber participado en él o por el otro caso de que puede existir

compadrazgo entre colegas; (3) calidad: refiriendo a aspectos positivos y negativos

-73 -



de la prioridad que el SNI refleja con respecto a la investigacion cientifica, si es de
interés tener menor calidad que cantidad o en el caso de mantener una equilibrio en
ambas partes; y (4) cantidad: refiriendo a aspectos positivos y negativos de la
presion que realiza el SNI hacia los investigadores por producir el historial
académico adecuado o incluso mas para Niveles de distinciones altos, todo ello
para cuando se realice la evaluacion. Todo lo anterior se representa en la figura 16.
En esta se muestra que en las areas uno, dos, tres, seis, y siete tienen un mayor
uso comun de la palabra Reconocimiento, mientras que para las areas cuatro y
cinco la palabra con mayor valoracion es la de Cantidad. Asimismo, la palabra
Trampa o simulacion solamente no se menciona en las areas dos y cuatro. También
la palabra Calidad presenta una baja percepcion en el contexto de las respuestas
para todas las areas. Por su parte, cuando se analizan todas las areas como un solo
conjunto, se tiene una distribucion aproximadamente mayoritaria para las palabras
de Reconocimiento y Cantidad.

En resumen, la figura anterior presenta mas aspectos positivos que negativos
sobre los incentivos que general el SNI. Primero, el valor que los investigadores
otorgan al reconocimiento que brinda ser parte del sistema es alto. Practicamente
el 50% de todos los investigadores mencionan reconocimiento como un factor
importante. Segundo, si bien algunos investigadores mencionan que existe
simulacion por parte de otros investigadores, el porcentaje que lo menciona es
relativamente bajo (6%). Tercero, la preocupacion de los investigadores no esta
tanto en calidad de los productos académicos, sino en la cantidad. Mas de una
tercera parte de los investigadores sienten que se pone mucho énfasis en cantidad,

siento el area de humanidades la que méas lo menciona.
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De manera complementaria al andlisis cualitativo de las respuestas de la
encuesta se tiene la tabla 10. Esta tabla muestra las respuestas mas comunes a las
preguntas realizadas. Y confirman lo mostrado en las figuras del 9 al 13. En donde
el SNI representa: un estimulo econdmico, una motivaciéon para seguir en la
investigacion, una experiencia buena o mala cuando se evalla, que resulta ser una
forma adecuada o no de incentivar la produccion académica.

Todo lo anterior se puede resumir en dos palabras muy importantes:
reconocimiento y productividad. Esto representa que el Programa presupuestario
S191, en su trayectoria de mas de 30 afios, se establece como un reconocimiento
para la mayoria de los investigadores vigentes registrados, lo cual produce una
motivacion hacia un emprendimiento de mayor productividad académica o
investigacion cientifica.

Tabla 10. Respuestas mas comunes

Respuestas mas comunes

Pregunta

Positivas

Negativas

¢Qué significa el SNI
para Usted?

El SNI significa un reconocimiento del
trabajo que realizo diariamente, tanto en
académico y cientifico; otro aspecto muy
importante es el estimulo econémico ya
que los investigadores de instituciones
publicas tenemos salarios modestos.

Es una instancia que apoya a los
investigadores nacionales con una
distincién académica de alto impacto que
sirve como indicador de la productividad,
que ademas representa un estimulo
econdémico para motivar al investigador.

Un aparato de Estado que, tras la careta del “apoyo” a los
estudiosos que cumplen con ciertos requisitos, los sofoca cada dia
mas, cargandolos de corsés, y cadenas burocraticas que, en lugar
de facilitarles la labor, la obstaculizan de forma onerosa,
insoportable, estresante, injusta. La Ultima de esas piedras se
llama CVU nuevo, una verdadera monserga y hoyo negro, al
parecer disefiado para que quien no lo haya llenado sea excluido
de manera sumaria del SIN (“sin”, gran traduccion automatica de
la computadora de unas siglas que deberian indicar otra cosa).

A mi el cambio de plataforma me toc6 estando de sabatico.
No tiene usted idea de lo que significo para mi en tiempo perdido
miserablemente, con resultados infructuosos; por si fuera poco, el
SIN me neg6 la beca para estancias académicas en el extranjero
a la que tengo derecho con sobradas razones y documentos
probatorios luego de muchos afios de pertenencia en el SIN. La
respuesta fue desalentadora: “que no habia enviado bien los
papeles”. Como si no los tuvieran en mi expediente. Yo estuve en
Alemania, en condiciones precarias, y aun asi escribi un libro y
comencé otro, en condiciones de sobrevivencia dada la carestia y
sin esa beca que me negaron arbitrariamente. Eso significa para
mi el SIN, estimado evaluador.

¢Cémo fue su
experiencia cuando
fue evaluado por el
SNI, para su
reciente
nombramiento?

Fue una experiencia positiva. Me parecio
importante que reconocieran mi trabajo del
periodo y mi trayectoria académica y
profesional.

Mala; mostré publicaciones de calidad y una transferencia
tecnolégica y me bajaron al nivel |, lo cual me enfurecié por lo que
apelé, pero no hubo manera. Muy muy injusto. C6mo son publicos
los nombres de los evaluadores ya se quién me evalud y en este
afio que me toco renovar pedi que dos de ellos no me evaluaran
por conflicto de intereses y lo fundamente

¢Cémo siente que el
SNI ha influenciado su
productividad
académica?

Positivamente, creo que me ha forzado a
incrementar mi productividad. Sin
embargo, estimo que he desdefiado cosas
Gtiles por lo cuantitativo.

En mi caso el SNI no ha representado un motor en mi carrera,
siempre me ha motivado el querer hacer. Claro que el aporte
econdmico por el SNI es importante. Sin embargo, el deseo de
producir ha sido motivado solo por mi gusto y pasién por el
trabajo.
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¢Considera que la
formaen como
incentiva el SNI la
investigacion
es la adecuada? ¢Sio
No? ¢Por qué?

Si, 1. ser un referente de evaluacién de mi
produccion, lo cual me parece bien, porque
ayuda a tener presiones externas a la
produccion. Digamos a mantener un ritmo
constante de la docencia, investigacion y
publicacion. Este es un estimulo
importante, para quienes necesitamos
presiones externas y de retroalimentacion
comunitaria. 2. ser un referente adscriptivo
de una comunidad cientifica nacional,
como ambito de reconocimiento. Es un
factor subjetivo, pero a mi parecer
sumamente importante en el ejercicio
profesional y académico. 3. ser una fuente
de incremento a los ingresos como
investigadores via salarios. Obtener mas
recursos monetarios por el mismo trabajo
por el que me pagan como profesora-
investigadora constituye un estimulo
econdémico sumamente importante.

Cuando fui estudiante pensé que si. Ahora veo que no, pues
hay ‘mafias’ que solo quieren mantener o subir el nivel a toda
costa sin realizar trabajo académico. En México, todos los
investigadores deberiamos impartir clase, hacer divulgacién y
colaborar en el trabajo Colegiado y en el desarrollo de nuestras
instituciones, sin embargo, esas actividades estan castigadas en
el SNI. Si de alguna manera y supuestamente los SNI Il y Ill son
los 'mas calificados' (ademas de los mejor pagados y los que mas
estimulos econémicos reciben), por qué no se les ‘incentiva y
vigila’ para que realmente contribuyan con su ‘experticia’ a la
formacion de investigadores, el fortalecimiento institucional y la
solucion de problemas nacionales, en lugar de solo tenerlos en
una ‘esfera’ para que publiquen ‘lo que sea’ y gradlen ‘a toda
costa' a cualquier ‘estudiante’...todo sea por los puntitos. Aclaro
hay excepciones, pero la regla es otra. Penosamente veo que
muchos colegas terminan escribiendo las tesis y los articulos de
sus estudiantes ¢ Nos pagan para formar investigadores y
solucionar problemas o, para juntar puntitos?

Otra debilidad del sistema de evaluacién en que
'supuestamente’ nos miden a todos por igual pero, hay
investigadores que en sus laboratorios tienen técnicos (en muchos
casos mas de uno), auxiliares de investigacion (en muchos casos
mas de uno), profesores invitados, posdocts (en muchos casos
mas de uno), preferencia al repartir alumnos, etc. mientras que
otros ni siquiera tenemos laboratorio (apenas me entregaron mi
laboratorio hace aproximadamente dos o tres meses, y en
diciembre de este afio cumpliré ocho afios en Cinvestav) y apenas
hace unos cinco afios tuve accesos a estudiantes de posgrado
porque como indiqué, cuando me contrataron, por tres afios no
tuve adscripcion a posgrado alguno...hasta que aprobaron los
posgrados que creamos. Pero eso si, para el SNI todos somos,
supuestamente, evaluados ‘igual’. Claro, conseguir ese laboratorio
me consté un gran problema porque reclamé al director que tenia
muchos equipos, cristaleria y reactivos en cajas y ya ni siquiera
las cajas cabian en mi oficina. Creo que ahora quien visite el
laboratorio, no creara que tiene tres meses, pero ahi esta el
recurso invertido de varios proyectos que he conseguido y
finiquitado adn sin laboratorio y con escasos estudiantes, varios de
ellos de ingenieria 'y TSU.

Nota: Las respuestas mas comunes en los aspectos negativos y positivos.

Finalmente, es relevante detallar algunas particularidades de la encuesta,

aungue resulten ser muy interesantes los resultados, estos no pueden plasmarse

como una generalidad de patron para los mas de 28,000 investigadores vigentes

registrados en el SNI en 2018. La muestra es representativa para la muestra final

de este estudio (que presentan al menos dos evaluaciones en el periodo 2005-

2017), pero no para el universo de investigadores asociados al sistema.

No obstante, resulta interesante comparar la encuesta realizada con aquellas

que tengan el mismo tipo de caracteristicas. Y precisamente en el 2015, el Foro

Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT) realiz6 un trabajo de investigacion

similar que se denomina “Encuesta a los Investigadores en el SNI". El objetivo de la
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investigacion era determinar el peso que tienen las actividades mas representativas
de los investigadores en su quehacer diario, conocer su nivel de participacion en los
programas de apoyo a la investigacion e identificar si establecen relaciones de
colaboracion para realizar proyectos de investigacion, asi como sus posturas con
respecto a las iniciativas de acceso abierto que existen actualmente (Rodriguez,
2015a,b,c).

En este contexto, el tépico de la investigacion del FCCyT, realizado por
Rodriguez (2015c), con respecto a Actividades de los investigadores y apoyos a la
investigacion es la que mas compagina con el presente analisis cualitativo de la
investigacion. En el presente trabajo y en el documento de trabajo de FCCyT
(Rodriguez, 2015c) se perciben que la mayor parte de investigadores priorizan mas
el trabajo en investigacion que el de docencia. Ademas, se percibe que hay una
relacion positiva entre la productividad en investigacion y el ascenso en distincion
del investigador. Por otra parte, en ambos documentos de investigacion se
presencia el obstaculo de no ser claros en los criterios de evaluacion. Por ultimo, un
aspecto muy relevante en ambos documentos de investigacion son los recursos
econdmicos. En ambos se menciona que el obstaculo para realizar investigacion es
la falta de recursos econdmicos. Por ende, en muchos casos del analisis cualitativo
de la presente investigacion se menciona que la caracteristica principal para seguir
haciendo investigacién es por el apoyo en un estimulo econémico realizo por el SNI.

En conclusion, con esta subseccion se realizé un analisis de sentimientos de
las respuestas de los investigadores al cuestionario. En ellas se cuantificaron temas
de particular interés para el presento trabajo de investigacion, la cual complementa

el andlisis cuantitativo. En los resultados de esta subseccién se han obtenido que el
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49% de investigadores que respondieron la encuesta (134) presencian en el SNI un
patrén de reconocimiento por la labor cientifica realizada. Asimismo, el 57% de
investigadores muestran que para ellos el SNI significa un estimulo econémico y
ademas el 68% de investigadores el SNI le representa una motivacion para seguir
en la investigacion cientifica. Sin embargo, el 37% de investigadores presenta
quejas sobre los criterios de evaluacion, siendo sus comentarios al respecto de que
estos no son los adecuados al tener la percepcion de que no se prioriza la calidad
de la investigacion. Y como otra parte importante, un poco mas de 70 investigadores
de los que respondieron la encuesta tienen la edad mayor a 60 afios y una
preocupacion frecuente en este grupo de edad es perder el SNI en la jubilacién,
sugiriendo la posibilidad de un esquema que permita una estabilidad de ingresos a
futuro (después de la jubilacién). En resumen, el SNI significa reconocimiento,
productividad, y se mencionan mas aspectos positivos que negativos, sin dejar

pasar algunos mecanismos potenciales para su mejora.

12. Retos y avenidas de mejora usando ambas evaluaciones
En esta seccién se discuten brevemente los resultados encontrados, se
relacionan los resultados de ambos tipos de evaluaciones, y se sefialan retos y

avenidas de mejora.

Los resultados de la evaluacion cuantitativa son claros. La productividad
académica aumenta cuando los investigadores son promovidos de nivel en
comparacion con los que permanecen en el mismo nivel. Esto se da

particularmente en articulos de revistas y libros. Cuando se analizan los resultados
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por area de conocimiento, se tienen efectos heterogéneos. Por ejemplo, para
humanidades son mas importante los libros que otros aspectos de la produccion

académica.

Un aspecto a resaltar es que el impacto en niumero de articulos disminuye
cuando se incluye la ponderacion por el factor de impacto. Esto se da en todas las
areas con excepcion de ciencias sociales. Esto quiere decir que el efecto de la
promocién del SNI en revistas de alto impacto no es tan alto como en las de sin
impacto. Esta disminucion se da mas en las areas 1-3 que en otras areas. Este
resultado es consistente con la evaluacion cualitativa donde varios investigadores
mencionaron que la promocién del SNI tiene incentivos a enfocarse en la cantidad
de articulos no en la calidad. Adicionalmente, el enfoque en la cantidad podria llevar
a gue exista “simulacion” donde algunos autores de un articulo no contribuyan a su

realizacion (varios investigadores sefialaron esto en la evaluacién cualitativa).

Algunas recomendaciones concretas y/o retos para el futuro con la
informacion cualitativa recabada (se toman en cuenta todos los comentarios de los

investigadores a pesar que en algunos de ellos no es atribucion directa del SNI):

e Continuar con la labor de divulgacion que realizan el CONACYT y el SNI
para resaltar el prestigio y orgullo que conlleva ser investigador SNI. Muchos
investigadores han mencionado que esto es un aspecto fundamental en el
programa. Por tanto, si CONACYT pudiera aumentar la visibilidad del
programa en la sociedad, su importancia y relevancia, es posible que esto

aumente la cantidad y/o calidad de la produccién académica.
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En economia conductual se le conoce como “empujon” a una intervencion
gue facilita la toma de decisiones hacia un 6ptimo social. Por ejemplo, un
“empujén” en pensiones podria ser realizar el ahorro en la vida de forma mas
sencilla. El sector de CTI tiene margen para poder utilizar “empujones” para
gue los investigadores tomen decisiones a favor del optimo social. Uno
ejemplo de ellos seria enviar un correo electronico a los investigadores con
los lineamientos de la evaluacion de pares. Se podria informar también qué
tipo de produccion académica se tuvo en afios anteriores para brindar mayor
informacion. Esto atenderia dos tipos de quejas que se presentaron en la
evaluacion cualitativa. Por uno, se podria disminuir la queja de que los
criterios no son claros. Por otro, incluso podria ayudar a que los
investigadores no sefialen que existe “simulacidén” en la evaluacion de pares,
como se menciona en algunos comentarios de la evaluacion cualitativa.

Un reto importante para el futuro es la idoneidad del tiempo de evaluacion
para cada investigador. En la evaluacion cualitativa se menciondé que un
aspecto negativo de la evaluacién es que no es posible emprender proyectos
de investigacion de largo plazo. Si se llegan a cambiar los plazos se
recomienda ser explicitos en los compromisos de publicaciones académicas
que se esperan.

Otro reto mencionado en la evaluacion cualitativa es el tema del retiro y el
ingreso monetario del SNI. El 35% de los investigadores que respondieron
la encuesta estan preocupados para no salir del SNI especialmente en edad

avanzada, pues el ingreso del SNI es un fuerte complemento a su salario
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mensual. Y con ello, la falta de jubilacion podria implicar que jévenes
cientificos no puedan participar o incorporarse al sistema universitario como
investigadores. También algunos investigadores mencionaron que seria
benéfico que el SNI se tome en el salario para que cuente al ahorro para el
retiro. Este aspecto no es posible implementar con la normatividad vigente.
Pero es posible disefiar un mecanismo que permita a los investigadores
escoger voluntariamente si desean depositar una cantidad determinada de
su estimulo SNI en su Afore de forma automatica.

Otro reto importante es cdémo promover la investigacién cientifica en
universidades con menos recursos que las “grandes” universidades y
centros de investigacion. El 37% de investigadores mencionaron las
carencias de recursos econdmicos, infraestructura, asi como el tiempo

invertido en la formacién de capital humano y labores administrativas.

13. Conclusiones y recomendaciones

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) es el encargado

de operar el Programa Presupuestario S191-Sistema Nacional de Investigadores

(SNI). EI SNI es un sistema de incentivos econémicos y no econdémicos por

nombramiento (Nivel de distincion) para la investigacion. Actualmente (2018)

existen casi 30,000 mil investigadores registrados en el SNI. El programa es una de

las politicas publicas mas importantes para el apoyo a la investigacion cientifica.

En este contexto, resalta la importancia de tener una evaluacién de impacto

para el programa. Ahora bien, la politica publica en Ciencia, Tecnologia e
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Innovacion resulta complejo de evaluar. En particular, no es posible evaluar el SNI
integralmente en todas las variables deseadas como impacto social y produccion
académica. Esto simplemente porque no es posible incluir todos los indicadores
posibles de forma cuantitativa. En este trabajo solo se evalué como la estructura del
SNI, y en particular la promocion del nivel 1 al 2 o bien del 2 al 3, fomenta la
investigacion cientifica. Donde productividad académica se mide Unicamente con
namero de produccion académica en articulos de revista, capitulos de libros y libros.

A pesar de esas limitaciones, esta evaluacion es valiosa e importante. La
evaluacion cuantitativa considera variables de produccion académica que
representan un subconjunto de la informacion contenida en la evaluacion de pares,
de acuerdo con los criterios de evaluacion respectivos a las siete areas de
conocimiento del Programa presupuestario S191. Por tanto, se usa informacion que
los evaluadores académicos toman en cuenta para decidir sobre una promocion o
permanencia de nivel. Y esa decision de promocidbn o permanencia tiene
consecuencias futuras sobre el comportamiento de los investigadores en el corto
plazo acerca de su produccion académica.

En este trabajo se implementan metodologias cuantitativas y cualitativas. En
lo cuantitativo, se utilizan diferentes estrategias como son regresion lineal con
extensos controles, asi como métodos de diferencias en diferencias con
aparejamiento en puntajes. En lo cualitativo, se enviaron encuestas con preguntas
abiertas a aproximadamente 800 investigadores para conocer lo que significa el SNI
y su influencia en la produccion académica.

Usando diferentes métodos econométricos, en general se encuentra que

subir un nivel en el SNI impacta positivamente en la produccién académica. El efecto
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para los diferentes productos varia, pero en general esta entre 5-10% de una
desviacion estandar. Si bien este efecto no es sustancialmente grande, si es
parecido a lo encontrado en otro tipo de investigaciones de incentivos monetarios y
aprovechamiento académico (Fryer 2016). Los resultados indican que en general el
impacto es mayor en numero de articulos que en articulos con factor de impacto.
Es decir, no se aumenta tanto la producciéon de articulos con factor de impacto al
subir un nivel en el SNI como en el impacto de niamero de articulos. En resultados
descriptivos se tiene que la gran mayoria de articulos producidos no tienen factor
de impacto sus revistas (el 78% en articulos del periodo pre-evaluacion y el 73% en
articulos post-evaluacion). Entonces el investigador tipico (en la mediana) produce
cada periodo de evaluacién 5 articulos de investigacion, ninguno o si acaso 1 con
factor de impacto, y 3-4 capitulos de libro.

Los resultados cualitativos sefialan que en general el SNI es motivo de
reconocimiento. Lo cual a su vez desemboca a que sea un estimulo, sin considerar
la parte monetaria, para pertenecer en el sistema. A pesar de esto, también el 57%
de los investigadores contactados menciona que el incentivo econémico es muy
importante, especialmente en investigadores en edad avanzada.'®* También se
considera en general que las evaluaciones son justas, pero muchas veces los
criterios no son claros. Muchos investigadores también mencionaron que dado el
periodo tan corto entre evaluaciones no se fomenta investigacion de largo plazo

significativa o bien buscar publicar resultados en revistas de alto factor de impacto.

13 El total de investigadores que respondieron la encuesta son de 134 y dentro de ellos un poco mas
de 70 investigadores tienen una edad mayor a 60 afios y para la mayoria de ellos en su larga
trayectoria el SNI le ha representado como estimulo econémico.
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Con base en los resultados encontrados en los métodos cuantitativos y
cualitativos se pueden obtener potenciales avenidas de mejoras y retos para el SNI.
Primero, resulta importante igualar el impacto de niamero de articulos con el de
namero de articulos en revistas con factor de impacto. Esto se podria lograr si se
puede hacer mas saliente los lineamientos para la promocion dentro del SNI, asi
como considerar la idoneidad del periodo de vigencia de cada nivel SNI. Estos
cambios podrian disminuir las quejas que se tienen del 37% de investigadores
sobre el enfoque en la cantidad de articulos y no en la calidad, asi como las quejas
de que existe “simulacion” de los investigadores al incluirse como autores en
trabajos que no contribuyeron. Segundo, otra preocupacion real para
investigadores en edad avanzada es el tema del retiro y dejar obtener el ingreso
del SNI. Para generaciones mas jovenes, y con el objetivo de evitar este problema
nuevamente en el futuro, es posible disefiar un mecanismo que permita a los
investigadores escoger voluntariamente si desean depositar una cantidad
determinada de su estimulo SNI en su Afore de forma automatica. Finalmente, el
posicionar la labor cientifica en la sociedad siempre sera un reto importante. Sin
embargo, para la mayoria de los investigadores el prestigio y el orgullo de ser parte

del SNI es el mayor aliciente a la produccion académica.

Para finalizar, el proceso de evaluacion continua del programa debe seguir.
Algunas recomendaciones mencionadas aqui deben evaluarse para mostrar si
tuvieron efecto y si conviene en términos costo-efectividad y en los objetivos del
programa. Asimismo, seria benéfico ampliar esta evaluacion en el futuro para

considerar mas indicadores de la produccion académica como son citas de articulos
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académicos, visibilidad de la investigacion (por ejemplo, Altmetrics), presencia en la
discusion nacional, entre otros. Esta informacion complementaria lo encontrado en
este estudio y describiria con mayor precision el panorama de la produccién

cientifica en México.
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Anexos

Figura Al. Resultados de método de aparejamiento usando método 2
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Notas: Calculos por el autor. Método 2 estima el puntaje con un modelo logit y
realiza el aparejamiento con todos los vecinos en una vecindad de 0.0005.

-90 -



Figura A2. Resultados de método de aparejamiento usando método 3
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Notas: Calculos por el autor. Método 3 estima el puntaje con componentes
principales y realiza el aparejamiento con 4 vecinos en una vecindad de 0.025.
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Figura A3. Resultados de método de aparejamiento usando método 4
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Notas: Calculos por el autor. Método 4 estima el puntaje como el logaritmo natural
de la razén de probabilidades (p/1-p) y realiza el aparejamiento con todos los
vecinos en una vecindad de 0.001.
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