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Resumen:

Se han encontrado sefiales estadisticas de la segregacion regional en el desarrollo de
cuerpos académicos PROMEP dedicados a las nanociencias y nanotecnologias. Se detect6
la ausencia de estos grupos en dos regiones econdmicas de México, que pudiera deberse al
rezago econdmico de estas zonas o a un fendmeno de auto-organizacidon regional que
previene la investigacion de nuevas tecnologias en estas zonas econdmicas. Ademads se
analizan dos casos en que la participacion estatal promueve el desarrollo de las
nanociencias y nanotecnologias, comprobando de esta manera el caracter multifactorial del
desarrollo en la investigacion cientifica y la tecnologia. Los resultados indican también la
necesidad de contar en nuestro pais con una iniciativa nacional para el desarrollo de la
nanotecnologia, que incorpore a todas las regiones econdémicas al desarrollo de las

nanociencias y nanotecnologias.

Introduccion

Varias universidades en los estados mexicanos han incorporado cuerpos académicos
dedicados a la nanotecnologia como resultado de la promocion de esta disciplina por parte
del CONACYT y las redes mexicanas de Nanociencias y Nanotecnologia (NCNT).En el
2004 el CONACYT integré el “Consorcio para Proyectos de Nanotecnologia”, con la
participacion de académicos e investigadores nacionales asi como representantes de la

Universidad de Texas en Austin y en El Paso.



En el “Latin America S & T Forum”, reunion promovida por la Marina y la Fuerza
Aérea de los EUA en Washington durante el 2004, José Lever, Director de Investigacion
Cientifica del CONACYT manifestd que entre las prioridades en investigacion y desarrollo
del CONACYT se encuentran los Nanomateriales e incluyé un mapa global de los recursos
nacionales para la investigacion y el desarrollo (Office of the Naval Research Global,
2004).

En mayo del 2005 se realizo la IV Reunién de Nanociencias y Nanotecnologia,
Hacia un Programa Nacional, en el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnolodgica (IPICyT), en la ciudad de San Luis Potosi. En esta reunion participaron grupos
de investigacion de distintas zonas del pais como el Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Madero, el Instituto Tecnoldgico de Saltillo y el Instituto de Investigaciones Metalurgicas;
UMSNH (Calles et. al.:2005).

Varios proyectos sobre NCNT han sido seleccionados recientemente por el
CONACYT en su Convocatoria para Presentacion de Ideas para la realizacion de
Megaproyectos 2006. Entre ellos se cuenta el proyecto “Desarrollo de Nanociencia y
Nanotecnologia en México como catalizador para impulsar la ciencia y la industria con alto
impacto en la sociedad”, del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica,
A.C., “Iniciativa Nacional en Nanotecnologia” del Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, S.C., “Iniciativa Nacional en Nanotecnologia” de la UNAM, “Plataforma
integral de investigacion y desarrollo tecnologico para la industria farmacéutica mexicana
(Utilizando herramientas biotecnologicas, nanotecnoldgicas y de ingenieria farmacéutica)”

del ITESM-Campus Monterrey (CONACYT, 2006).



La nanosegregacion mexicana

La nanosegregacion se da a nivel estatal en la republica mexicana, pues como se mostrara
enseguida, los estados con mejor politica cientifica estan concentrando a los grupos de
expertos universitarios en las NCNT, segtin lo sugiere el andlisis de los datos reportados
por el PROMEP de la SEP en lo que se refiere a cuerpos académicos dedicados a las NCNT
en el 2004. Los estados con mejores universidades han captado mas recursos del PROMEP
para formar profesores y cuerpos académicos en NCNT, en contraste con las universidades
pertenecientes a estados con un mayor rezago econdmico, las cudles se encuentran en una
etapa de transicion en lo que se refiere a formacién de profesores y de cuerpos académicos
en NCNT. Como se aprecia en la siguiente Tabla, en las regiones econdémicas 6 (Sur:
Guerrero, Oaxaca y Chiapas)y 8 (Campeche, Yucatan y Quintana Roo), para el 2004 no se
habian formado cuerpos académicos PROMEP dedicados a las NCNT. El porcentaje de
becas PROMEP dedicadas a doctorado entre las universidades con cuerpos dedicados a las
NCNT es de 73% mientras que el porcentaje de becas PROMEP dedicadas a doctorado
entre las universidades con cuerpos dedicados a las NCNT es de 1.3%, lo que indica que las
universidades que desarrollaron cuerpo académicos NCNT son universidades que tenian
académicos con un nivel superior de necesidades de acreditacién en el campo de su
especializacion. Tomando en cuenta otro estudio que demostréo que las universidades
mexicanas habian improvisado sus cuadros académicos, este resultado podria interpretarse
como que las universidades que desarrollaron cuerpos PROMEP fueron universidades que
se habian alejado del escenario de improvisacion de cuadros y estaban listas para

involucrarse en niveles superiores de especializacion.



REGION

ECONOMICA 1 2 3 4 5 6 7 8

f(INCNTPROMEP) 029 050 050 0.17 027 0.00 0.67 0.00

Parece ser que la politica cientifica mexicana sigue el principio de “mejorar al mejor”,
convirtiendo a las universidades de los estados mas rezagados econdmicamente en
espectadores de un proceso de acumulacion de capital humano y recursos tecnologicos en

el que los estados mas desarrollados econdmicamente participan como agentes.

El caso de los cuerpos PROMEP NCNT en México
En el caso de México parece haber una clara correlacion entre el desarrollo de
investigaciones en NCNT en los estados y el apoyo estatal a la ciencia, el nivel de
desarrollo econdmico estatal y la certificacion de los programas de postgrado en el estado.
El examen preliminar de los proyectos y centros dedicados a las NCNT permite
detectar la instalacion de un proceso de nanosegregacion a nivel de los estados mexicanos,
ya que las actividades de NCNT se restringen a los estados con mejores niveles de
desarrollo econémico y cientifico tecnoldgico. Las redes mexicanas de NCNT ain no
integran a los estados menos desarrollados y dirigen los recursos estatales para la
investigacion y el desarrollo a las entidades que reciben la mayor proporcion de estos
recursos. Esto puede tener consecuencias negativas en el acceso a recursos de investigacion
de las universidades que se encuentran en los estados mexicanos menos desarrollados,
profundizando la segregacion cientifico-tecnologica que se observa en esta década. Esta

tendencia confirma las propuestas recientes sobre una reconversion del sistema nacional de



ciencia y tecnologia (CONACYT) en una serie de organismos estatales para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia.

El resultado de comparar el nimero de becarios entre los grupos formados por
universidades con cuerpos académicos dedicados a las NCNT y cuerpos académicos sin
NCNT muestra que hubo una diferencia significativa en términos de los becarios
PROMEP obtenidos por universidades con cuerpos académicos PROMEP dedicados a
NCNT. Los resultados de aplicar una prueba t de Student no apareada muestran que el
numero promedio de becarios en las Universidades PROMEP con NCNT fue de 203,
mientras que el numero promedio de becarios en las universidades PROMEP sin NCNT fue
de 63, aunque con desviaciones estandar muy grandes, iguales a 139 y 70, con un valor de
la prueba t Student de —4.46. La gran variabilidad de los estadisticos anteriores indican un
traslape en las categorias propuestas, lo que sugiere la presencia de universidades PROMEP
con todas las condiciones para desarrollar cuerpos NCNT a partir del apoyo estatal y
empresarial. Hay casos importantes de universidades PROMEP con NCNT que acumularon
un niamero importante de becarios PROMEP, en el rango de 208 578, a aunque una la
Universidad de Sinaloa, que no tenia cuerpos PROMEP dedicados a NCNT, acumul6

también un numero importante de 304 becarios PROMEP.
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Fig. 1.-Correlacion entre nimero de universidades con o sin cuerpos PROMEP en NCNT y el producto del

porcentaje de becarios PROMEP y del porcentaje de becaros PROMEP en Ciencia y Tecnologia.

La comparacion de los histogramas de frecuencias (cf. Fig. 1) formados por las
universidades que sin cuerpos académicos NCNT (rectangulos rojos) y las universidades
con cuerpos académicos NCNT (rectangulos verdes), muestra una clara region de traslape
del subintervalo 2 al subintervalo 4. Esto quiere decir que la capacidad de desarrollar
becarios PROMEP en las 4reas de Ciencia y Tecnologia y de captar becarios PROMEP no
es suficiente para explicar el éxito en el desarrollo de cuerpos académicos NCNT. Hay
otros aspectos que deben influir, como el nivel de desarrollo econdomico y tecnoldgico en la
zona econdmica a la que pertenece cada una de las universidades. Se sabe que es
determinante el establecimiento de alianzas entre las universidades, las empresas y el
gobierno estatal para desarrollar las NCNT, por lo que no basta el apoyo indirecto que
proporciona el programa PROMEP para desarrollar los cuerpos académicos en NCNT.

La Universidad de Sinaloa mostraba en el 2004 un valor alto del indicador
CIT*PROMEP, igual a 4.38, a pesar de no contar con un grupo PROMEP de NCNT. Esto
podia ser interpretado como un indicio de un desarrollo de condiciones para implementar
un programa de NCNT, lo que es confirmado en el estudio de caso que mdas adelante
incluimos sobre la implementacion de un programa de NCNT en Sinaloa, con una alianza
entre el sector empresarial, la universidad y el gobierno del estado. El mismo indicador, con
un valor de 21 en el caso de la Universidad Benemérita de Puebla, nos sefiala que en esa
universidad se dio un avance trascendental en el desarrollo de profesores en el area de la

Ciencias y la Tecnologia.



Sin embargo, hay una clara diferencia en el indicador CIT*PROMEP cuando
comparamos las universidades con cuerpos NCNT y las universidades sin cuerpos NCNT.
Podemos distinguir un grupo de alrededor de 10 universidades que han permanecido al
margen de este impulso universitario por formar profesores con becas PROMEP en las ares
de Ciencia y Tecnologia. Esto puede ser un indicio de una agudizacion de la barrera
tecnologica que se presenta en las diferentes zonas del pais, que han participado como
espectadores en el proceso de modernizacién del pais en los ultimos afios. Las tres
universidades oaxaquefias dentro del PROMEP tienen valores debajo de 0.1 en el indicador
CIT*PROMEP y carecen de cuerpo académico NCNT.

De esta forma podemos decir que el programa PROMEP ha acentuado la brecha
tecnologica entre los estados que actian como agentes en la promocion de programas de
alta tecnologia, como las NCNT y los estados que permanecen como espectadores en el
programa de mejoramiento de profesores en las areas de Ciencia y Tecnologia. Sin
embargo, esto parece ser consecuencia de un proceso de auto-organizacidon que deriva del
desarrollo econémico regional y del nivel de conciencia estatal sobre la importancia de

establecer una sinergia entre las empresas, las universidades y los gobiernos.

El caso de Sinaloa

Comparando el caso de Sinaloa en términos de otros indicadores, se detectaba desde el
2004, cuyas cifras hemos usado para estas estadisticas, que en Sinaloa se habian sentado las
bases académicas para un impulso estatal a las NCNT. Comparando las siete universidades
PROMEP/NCNT con indicadores mas altos de nimero de becarios PROMEP con la
Universidad de Sinaloa que no tenia cuerpos académicos NCNT en el 2004, resulta que los

porcentajes de nimero becarios PROMEP dedicados a Ciencias Exactas y Tecnologia



(%CIT), los porcentajes de becas PROMEP para doctorado por institucion (%DOCT) y su

producto (%CIT*%DOCT), se obtienen niimeros similares.

BECAR  %CIT %DOCT  %CIT*%DOCT

Universidad de Guadalajara 380 36.84 67.37 24.82
Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla 578 47.75 48.96 23.38
Universidad Auténoma de Nuevo Leon 227 33.04 93.39 30.86
Universidad de Sonora 213 45.07 66.67 30.05
Universidad Veracruzana 313 44.73 64.22 28.73
Universidad Autéonoma de Zacatecas 208 31.73 72.6 23.04
Universidad Auténoma de Sinaloa 304 35.86 50.33 18.05

En enero del 2007 se abrid el Laboratorio de Materiales Optoelectronicos en el Centro de
Ciencias de Sinaloa, en el que se realizaran investigaciones de NCNT en las areas de
nanoesferas, materiales orgdnicos luminiscentes, superficies anticontaminantes Yy
nanopolvos inorganicos. Este laboratorio ha sido financiado por el Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia y asistido por la empresa Aislacel (CCS, 2006). Puede verse entonces
que el desarrollo de las NCNT esta correlacionado con el desarrollo de una politica
cientifica y tecnoldgica estatal, que se beneficie de recursos aportados por la federacion y
que logre conectar este impulso con los intereses de las empresas de alta tecnologia
interesadas en el desarrollo de las NCNT. Sergio Jacobo Gutiérrez, Subsecretario de
Planeacion Educativa, declaré en representacion del gobernador de Sinaloa Jesus Aguilar

Padilla, la importancia de la creaciéon de la aprobacion de la Ley Estatal de Ciencia y



Tecnologia, la reinstalacion del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia, ademas de la
obtencion de fondos mixtos con un monto en el rango de 28 millones de pesos para

investigacion en el estado de Sinaloa.

El caso de la BUAP

Los altos valores obtenidos en el indicador estudiado para la BUAP, coinciden con un
compromiso estatal para desarrollar la ciencia y la tecnologia. De hecho, el INAOE se
encuentra en las inmediaciones de la ciudad de Puebla y en ¢l se desarrolla uno de los
laboratorios mas avanzados en Nanotecnologia en México. Actualmente se encuentra en
proceso como proyecto estratégico del INAOE y parte del Plan Estatal de Nanociencia y
Nanotecnologia, el Laboratorio Nacional de Nanoelectronica (LNN), cuyo costo alcanzara
el rango de los 18 millones de dodlares y que espera abrir sus puertas en el 2007, bajo la
tutela del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE). Recibira fondos
federales, estatales y privados provenientes de la empresa Motorola. Los desarrollos
nanotecnologicos del LNN seran propiedad intelectual del INAOE, aunque su
industrializaciéon supondria un arreglo previo con la empresa que comercializara a los
dispositivos, circuitos y sistemas integrados que sean inventados en el LNN (Gomez-Mena,
2004). En su primera fase, el LNN se halla dentro del INAOE ocupando una area de 800
metros cuadrados, donde se instalard un cuarto limpio de clase 10 en la zona donde se
encuentran los puertos de entrada del equipo de fabricacion y clase 100 en el resto de su
superficie. Durante la segunda fase del LNN se fabricardn en lotos los dispositivos
nanometricos, dentro de una nave de 2000 metros cuadrados (SFP, 2006). En el 2004
contaba con un total de recursos fiscales destinados a gasto corriente iguales a 15 mil

millones de pesos y con una meta de 35 mil millones de pesos para el 2006. La Universidad



de las Américas Puebla, es la primera universidad de Latinoamérica en crear una carrera
sobre NCNT: la licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular. El Centro
Universitario de Los Lagos cuenta con un cuerpo académico dedicado a la Nanotecnologia
de los Materiales y en el verano del 2004 celebré un Seminario internacional sobre

Nanobiologia y Nanotecnologia.
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