CAPITULO IL.

LA PROBLEMATICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL PAIS

1. Una vision historica del subdesarrollo cientifico y de la dependencia tecnologica.

A. La época colonial y la vida independiente.

El desarrollo de la ciencia y el desarrollo de la
tecnologia estuvieron intimamente vinculados en las
culturas prehispanicas. Aunque no se conoce con
precision el grado de avance alcanzado en estas mate-
rias antes de la conquista, se sabe que fue bastante
alto en el terreno de la astronomia, de las matemati-
cas, de la agricultura, de algunas ramas de |a metalur-
gia, de la arquitectura y la construccion, de la topo-
grafia y la geografia, de la zoologia y |a botanica, de
la meteorologia, de la medicina y de la farmacopea.

Durante el dominio espafiol, la metropoli esti-
mulo en la Nueva Espafia sdlo el desarrollo de aque-
llas ramas y sectores productivos que la proveian de
materias primas y metales preciosos y que no repre-
sentaban un peligro de competencia para los produc-
tos que exportaba a la Colonia. Se configurd asi una
economia minera y agricola deformada, que se carac-
terizd por una gran expansion de unas cuantas activi-
dades primarias orientadas a la exportacién y por
un estancamiento o un deterioro en otras activi-
dades ligadas a la satisfaccion de necesidades locales.
El sistema educativo de la Colonia, por su parte, se
desarroll6 con una fueri~ influencia eclesiastica y bajo
el predominio de concepciones aristotélico-tomistas.

Las disciplinas cientificas que mas se desarrolla-
ron durante la Colonia estaban asociadas a esta pauta
de expansion de las actividades econdmicas o a necesi-
dades politicas de la Corona y de la iglesia, como la

de conocer el territorio. La economfa y la ciencia
coloniales hicieron caer en desuso muchos conoci-
mientos y practicas indigenas, pero utilizaron para sus
propositos otros, en particular los relacionados con la
tecnologfa minera, la metalurgia y la medicina. Tam-
bién se desarrollaron la geografia, la cartografia, la
topografia y los estudios de las lenguas indigenas,
debido a la enorme preocupacion por el control efec-
tivo del extenso territorio de la Nueva Espafia.

Dos gfandes hombres destacan en esta época en
ciencia y tecnologfa. El primero de ellos, Enrico Mar-
tinez, desarroll6 un extenso sistema para el drenaje de
la Ciudad de México, obra de colosales proporciones
para su tiempo (1608). El otro gran personaje desta-
cado fue Carlos de Siglienza y Géngora (1645-1700),
notable cientifico mexicano que incursiond en la
astronomia, las matematicas, la geografia, la fisica, la
ingenieria, la medicina, la historia y la poesfa, reali-
zando, ademas, una amplia labor de divulgacién cien-
tifica.

La obra de Siglienza y la de otros cientificos del
siglo XVII prepararon el terreno para un florecimien-
to de la actividad cientifica en México durante el siglo
siguiente. Dadas las carencias de las instituciones y el
hecho de que éstas obedecian a rigidos canones im-
puestos por la metropoli, la poca actividad vinculada
a la ciencia, con anterioridad a la apertura de la Nueva
Espaiia al comercio internacional por Carlos I, se
produjo al margen de las instituciones académicas.
Los investigadores carecian de oportunidades, estimu-
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los y elementos adecuados de trabajo, y era frecuente
el caso que fueran autodidactas e incluso tuvieran que
improvisar sus utensilios de investigacion.

Entre estos autodidactas destaca José Antonio
de Alzate y Ramirez (1737-1799), la figura central
del renacimiento cientifico de finales del siglo XVIII,
quien prosiguio la labor que habfa iniciado Siglienza
en el campo de la divulgacion de la ciencia. La obra
de Alzate incluyd temas astrondmicos, meteorologi-
cos, metallrgicos, geograficos, quimicos, agricolas,
zooldgicos, de botanica, de amplias cuestiones histori-
cas, e inclusive filosoficos, humanistas y literarios.

La situacion cambid considerablemente en la
segunda mitad del siglo XVIII cuando, enfrentada a la
decadencia econdmica de la Nueva Espafia, la Corona
rompio con la politica de aislamiento de su mas im-
portante colonia americana de las influencias cientifi-
cas y tecnolégicas del mundo exterior. Este cambio
de politica dio fuerte impulso al desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia en la Nueva Espaiia. Este desarro-
llo estuvo directamente ligado con el establecimiento
por la Corona de varias instituciones laicas, como la
Academia de las Nobles Artes de San Carlos, el Jardin
de Plantas de México y la Real Escuela de Cirugfa. El
més importante de todos los establecimientos funda-
dos en esa época fue el Real Seminario de Miner(a,
inaugurado en 1792. La importancia de esta institu-
cion estriba en que promovid la introduccion y circu-
lacion de ideas y libros cientificos modernos y en que
desarrollo la investigacion experimental y la utiliza-
cion de aparatos e instrumentos de origen francés e
inglés, hasta entonces desconocidos en México.

En general, en este florecimiento de finales de
la época colonial, se impulsd el desarrollo de las
humanidades, la medicina y la minerfia, actividades
que no derivaban en aplicaciones productivas contra-
rias a los intereses de la Corona y, por ende, no po-
nian en peligro su supremacia comercial e industrial.

En la época formativa del México independien-
te, las élites novohispanas se vieron influenciadas por
las ideas de cambio econédmico y social emanadas, por
un lado, de la primera etapa de la Revolucion Indus-
trial en Inglaterra, y, por otro, de la Revolucion Fran-
cesa. La presencia de los diputados de la Nueva Espa-
fia en las Cortes de Cadiz en 1812 y en 1820 vy el
papel crucial de algunos de ellos en la elaboracion de
la Constitucion de 1824 tuvieron influencia conside-
rabie sobre los debates internos acerca de la estrategia
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del desarrollo futuro del pais. Fueron los conservado-
res, encabezados por Lucas Alaman, quienes elabora-
ron el primer esquema de desarrollo basado en el
fomento de las actividades mineras, esta vez en el
marco de su integracion al proceso de industrializa-
cion de Europa Occidental. La estrategia, fundada en
la importacion masiva de tecnologfas mineras y de
capitales europeos, fracaso antes de fines de la prime-
ra década de la Independencia por no haber tomado
debidamente en cuenta la destruccion fisica de Méxi-
co ocurrida durante la guerra de independencia y las
serias fluctuaciones ciclicas de la economia y de los
mercados financieros de Europa.

El control del pais por las fuerzas conservadoras
entre 1821 y 1857, interrumpido sélo por breves pe-
rfodos de dominio liberal, dio origen, alrededor de
1830, a la aparicion de una nueva estrategia de desa-
rrollo basada en la industrializacién para el mercado
interno, bajo el sistema de proteccion arancelaria o de
prohibicion directa de las importaciones competitivas.
Tratandose de una industrializacion dirigida a la susti-
tucion de importaciones de textiles y de otros bienes
de consumo no duraderos por la produccion nacional,
esta estrategia cred demandas muy limitadas de inno-
vacion tecnologica. Sin embargo, los pocos insumos
tecnoldgicos necesarios provinieron casi en su totali-
dad del extranjero, a través de la importacion de ma-
quinaria y de la inmigracion del personal gerencial y
técnico de Europa, principalmente de Francia e Ingla-
terra. La ausencia de relaciones cientificas y tecnolo-
gicas entre México y Estados Unidos en la primera
mitad del siglo XiX, no se debe tan solo a los conflic-
tos politico-militares entre los dos pafses, como la
guerra de Texas y la guerra de 1846-1847, sino tam-
bién al hecho de que, con anterioridad a la guerra civil
norteamericana, ese pafs, y especialmente los estados
surefios colindantes con México, eran cientifica y tec-
nologicamente casi tan subdesarrollados como Méxi-
co.

Las luchas entre los conservadores y los libera-
les, entre los centralistas y los federalistas y el desas-

tre de la invasion norteamericana de 1846 limitaron al *

minimo todas las posibilidades de desarrollo economi-
co de México durante mas de un cuarto de siglo. Sin
embargo, en las décadas anteriores ala Reforma tuvo
lugar un lento desarrollo industrial en la capital y en
los estados de Puebla, Veracruz, Yucatan y Jalisco y
una expansion de los contactos cientfficos y tecnol 6-
gicos con los principales pafses industrializados euro-
peos —Francia e Inglaterra—. Alrededor de 1850 apa-




rece en el vocabulario de las élites econémicas e inte-
lectuales de México el concepto de "“mejoras mate-
riales”, asimilado por completo mds tarde al lenguaje
politico del Porfiriato. Se fortalece en el mismo pe-
riodo la recoleccion de informaciéon estadistica de
toda indole, que queda consignada en las memorias
oficiales y en las revistas cientificas, como el Boletin
de la Sociedad de Geografia y Estadistica. Ademas,
surgen en las distintas capitales de los estados revistas,
a veces efimeras, dedicadas a las “‘mejoras materia-
les”, con un contenido tomado en su mayor parte de
las revistas cientifico-tecnologicas europeas. Cabe re-
cordar que estas revistas no solamente se ocupan de
las "mejoras’” industriales, sino también de las técni-
cas agricolas que en opinion de sus editores se podrian
aplicar a las grandes haciendas mexicanas.

El pensamiento liberal del periodo 1821-1857,
que carece de planteamientos sobre el papel de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo, abunda en
preocupaciones sobre la sociedad y la educacion. De
hecho, apenas consumada la separacion de Espafia, atn
bajo el Primer Imperio de lturbide, José Marfa Luis
Mora empieza, en el Colegio de San lldefonso, a
impartir el primer curso de economia politica en
México. Durante su breve periodo de gobierno, a
principios de la década siguiente, Valentin Gomez
Farias intenta destruir el sistema educativo heredado
de la Colonia cerrando la Universidad, dominada por
los conservadores y la iglesia, y de establecer un siste-
ma alternativo de educacion superior laico mas mo-
derno. La suerte de la Universidad Nacional y Ponti-
ficia de México refleja las luchas politicas entre los
conservadores y los liberales: es reestablecida por San-
ta Anna en 1836, suprimida una vez mds por Comon-
fort en 1857, reabierta por Zuloaga en 1858 y cerrada
definitivamente por Benito Juarez en 1861, en vispe-

“ras de la intervencion francesa. En ese mismo afio de

1861, Juarez promulga la ley sobre la instruccion
publica que instituye la ensefianza libre, establece la
instruccion primaria federal gratuita, funda un gran
namero de instituciones de educacion y reglamenta el
funcionamiento de otras ya existentes.

La division entre los liberales, interesados en el
fomento de la educacion, y los conservadores, dedica-
dos a las actividades cientificas y tecnolégicas en el
marco de la sociedad tradicional, se ve con claridad
dramatica durante la intervencion francesa, cuando
las élites cientificas mexicanas casi en su totalidad
ofrecen su apoyo politico a Maximiliano. Durante el
Segqundo Imperio by una expansion considerable de
las actividades ci: ficas, profesionales y tecnologi-

cas bajo los auspicios de la Secretaria de Fomento, de
la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica y de
varios organismos de nueva creacion, como la Acade-
mia Nacional de Medicina. Muchos de los intelectua-
les mexicanos de esta época proseguiran sus activida-
des durante la dictadura de Porfirio Diaz, establecién-
dose de esta manera un puente entre la ciencia
conservadora de mediados del siglo XIX vy el positi-
vismo de fines del mismo siglo.

La consolidacion del triunfo liberal, sequida en
breve tiempo por la aparicion del General Porfirio
Diaz en la escena politica nacional, trae consigo un
fuerte impulso a la industrializacion del pais. El desa-
rrollo econdmico alcanzado en el Porfiriato se realiza
con capital, equipo y tecnologia extranjeros, canali-
zados en la primera etapa hacia los ferrocarriles y
hacia las actividades extractivas y extendidos, poste-
riormente, hacia la incipiente industria y los servicios
urbanos. A este desarrollo corresponde el fomento de
la investigacion, de la ensefianza de la ciencia y de su
difusion, asociado a la consolidacion del positivismo.

De esa época data la creacion de la Escuela
Nacional Preparatoria, cuya concepcién y estructura
de un bachillerato Unico fueron elementos esenciales
de la educacion mexicana durante el Porfiriato. El
bachillerato disefiado en esa época se apoyaba en el
criterio de que era necesario que el estudioso tuviera
un amplio panorama del conjunto de las ciencias posi-
tivas, complementado con los idiomas modernos y la
|l6gica. Por razones politicas, se proscribieron las
materias que pudieran suscitar polémicas ideoldgicas,
como la economia politica, sustituyéndolas por disci-
plinas basadas en el método experimental.

La reforma positivista, la creacion de numerosas
instituciones y el impulso a las publicaciones configu-
raron un auge importante de la ciencia moderna. La
construccion de los ferrocarriles y el gran desarrollo
de la mineria dieron un gran impulso a las exploracio-
nes geoldgicas y mineras, resultando excelentes estu-
dios de tipo geoldgico y geogrdfico, un buen
nimero de cartas y trabajos de localizacion, aunque
casi todos realizados por extranjeros y publicados en
el exterior. Se fundaron mas de 70 instituciones de
investigacion y sociedades cientfficas, cuyas activida-
des estuvieron orientadas fundamentalmente al cono-
cimiento y descripcion de la flora, la fauna, los suelos
y los fendmenos meteoroldgicos y astrondmicos, y
al estudio de la medicina y de la filosofia. Des-
tacan la creacion de la Escuela de Medicina, la
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de Agricultura y Veterinaria, la de Ingenieros y
la de Naturalistas, el Observatorio Astronomico Na-
cional, la Academia Nacional de Ciencias y la aper-
tura al publico de la Biblioteca Nacional. Se conocen
més de 85 publicaciones cientificas periodicas de la
época del Porfiriato, en general de buen nivel. Ade-
mas, el Estado fomentaba directa o indirectamente la
publicacion de un gran nimero de memorias, de li-
bros de texto escritos o adaptados a la realidad nacio-
nal por mexicanos y de un buen nimero de obras
cientificas.

El positivismo modificd las condiciones del
desenvolvimiento de la ciencia en México acumulando
libros, instrumentos y aparatos de investigacion y una
gran masa de datos; sin embargo, en la mayoria de los
casos, solo se hizo una notable labor de acopiamiento
sin procederse a las siguientes fases del quehacer
cientifico. Tampoco el Porfiriato logré mayores avan-
ces en la educacion: hacia 1910 existia una sola uni-
versidad en el pafs, la educacion media y técnica era
extraordinariamente raquitica y en los niveles prima-
rio y secundario las deficiencias eran enormes.

Asi, en concordancia con la falta de cambio en
las estructuras economicas y sociales, 1a estructura del
quehacer cientifico y tecnologico no sufrid mayores
modificaciones durante el siglo XIX. Consecuente-
mente, México quedo al margen del enorme desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia de Europa Occidental
y Estados Unidos, colociandose en una posicion de
mayor inferioridad y dependencia, tanto en el terreno
economico como en el cientifico y tecnologico. El
pafs siguid conservando una estructura social colonial
y elitista, en que las actividades educativas, cientificas
y tecnologicas asociadas a las necesidades de cambio
social y a los sectores productivos modernos recibian
atencion muy escasa.

Si bien no existen todavia explicaciones convin-
centes del escaso progreso de la ciencia y la tecnolo-
gia en México en el siglo XIX, entre los factores que
habria que tomar en cuenta cabe mencionar el escaso
desarrollo econdmico del pafs, la estructura agraria
caracterizada por una gran concentracion de la tierra,
las limitaciones y rigideces del sistema educativo y
las vinculaciones de las élites politicas e intelectuales
mexicanas con Europa Occidental. Los historiadores
de la ciencia y la tecnologfa de los pafses avanzados
sostienen que la revolucion industrial europea y la
concurrente aceleracion del progreso cientifico y tec-
nologico no hubieran ocurrido en ausencia de los pro-
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fundos cambios sociales de los siglos XVI-XVIII que,
al destruir la organizacion feudal de las sociedades
europeas, sientan las bases del desarrollo capitalista y
producen una gran movilidad social desconocida ante-
riormente. Los historiadores de la ciencia y la tecno-
logia de Estados Unidos, nacion subdesarrollada al
respecto en comparacion con Europa Occidental has-
ta la guerra civil de la década de 1860, encuentran
los origenes del desarrollo cientifico y tecnolégico
de ese pais en la necesidad de desarrollar activida-
des primarias, principalmente agricolas, para el mer-
cado interno en condiciones de escasez absoluta y
relativa de mano de obra, asi como en la necesidad
de transformar materias primas en productos manu-
facturados para los mercados externos.

En el México independiente del siglo XIX no se
dieron los cambios sociales que hubieran fomentado
la necesidad del desarrollo industrial capitalista au-
tobnomo, apoyado en la ciencia y la tecnologia,
segun los patrones del desarrollo economico europeo.
Debido a la estructura semifeudal de la organizacion
de las haciendas, no surgio una necesidad importante
de cambio tecnologico en la agricultura, que hubiera
llevado a México por el camino de desarrollo econo-
mico independiente, semejante al ocurrido en el
norte de Estados Unidos entre 1800 y 1860. Durante
los primeros cien afios de la independencia de México,
las comunidades rurales no sélo quedaron al margen
de cualquier proceso de modernizacion sino que fue-
ron despojadas de las tierras que aln tenfan. Mientras
la agricultura europea y sobre todo la del norte de los
Estados Unidos sufria cambios tecnolégicos profun-
dos, la agricultura mexicana de fines del siglo XIX
segufa siendo una copia fiel de la agricultura de fines
de la Colonia.

En estas condiciones, el desarrollo del sistema
educativo mexicano, dirigido a satisfacer las deman-
das de educacion de la aristocracia terrateniente y de
la burocracia politica urbana, tampoco sufrio cambios
mayores. La lucha entre los grupos politicos que de-
fendian la preponderancia eclesiastica en la educacion
y los que pedian su laicizacion no se tradujo, durante
todo el siglo XIX, en acciones tendientes a expandir
los servicios educativos a la mayoria de la poblacion
concentrada en el sector rural. Consecuentemente, la
educacion no pudo actuar como un factor de movili-
dad social ni pudo establecer vinculos de importancia
con el sistema productivo. La educacion y la ciencia,
cada una por su lado, seguian sirviendo a los intereses
politicos y econdmicos de la aristocracia y de las éli-




tes burocraticas urbanas. La tecnologia que necesito
el pals para la industrializacion tardia e imitativa del
Porfiriato tuvo que provenir forzosamente del exte-
rior, a través del capital, la maquinaria y los conoci-
mientos técnicos y administrativos del extranjero.

Finalmente, hay que agregar que las élites mexi-
canas del siglo XIX —independientemente de su ori-
gen social— estaban mirando exclusivamente hacia
Europa Occidental, el modelo por imitar. Sin embargo,
ésta, con su gran avance cientifico y tecnologico, ini-
ciado desde antes del siglo XVIII, tenfa poco que
ofrecer a México respecto al patron de desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, porque las diferencias en
sus niveles respectivos de desarrollo eran demasiado
grandes. Cuando México apenas entraba en la primera
etapa de industrializacion organizada, al inicio del
Porfiriato, Gran Bretaia, Francia y Alemania conta-
ban ya con economias tecnologicamente avanzadas.
Por otra parte, la sociedad norteamericana, en el Glti-
mo cuarto del siglo X1X, superada la etapa de desarro-
llo tecnologico basado en la tecnificacion agricola vy la
transformacion de las actividades artesanales en indus-
triales, entra en competencia econémica y tecnologica
con los gigantes europeos. Esto fue posible merced,
entre otras cosas, al notable desarrollo del sistema
educativo a todos los niveles (desde la educacion pri-
maria hasta la universitaria) durante la primera mitad
del siglo X1X.

Cuando durante el Porfiriato las élites mexica-
nas se enfrentaron, esta vez en condiciones pacificas,
al mundo del otro lado del Rio Bravo, los Estados
Unidos ya habian dado un salto del nivel de subdesa-
rrollo cientifico y tecnologico del inicio del siglo al de
la paridad con Europa Occidental. Por esta razon su
modelo de desarrollo y su patrén cientifico y tecnol6-
gico eran tan poco aplicables a las condiciones socio-
econdmicas mexicanas como el modelo europeo de la
misma época. Por no haber transformado sus estruc-
turas sociales durante el siglo XI1X, México tuvo que
entrar al siglo XX por la ruta del desarrollo capitalista
imitativo y de la dependencia cientifica y tecnolbgica,
ambos poco compatibles con la ideologia nacionalista
que resurgio durante la Revolucion.

B. El periodo posrevolucionario.

La incipiente actividad cientifica que se desa-
rrollo durante el Portiriato hubo de interrumpirse en el
periodo critico del movimiento revolucionario, a

principios del siglo. En la misma época la revolucién
cientifica y los cambios que ocurrieron en el escena-
rio mundial dieron impulso y nueva orientacion a las
ciencias y a la investigacion. Estos factores concurrie-
ron de tal forma que, pasada la convulsion social del
pais, la investigacion cientifica no sélo se encon-
traba retraida sino ajena a las nuevas corrientes que se
habian impuesto en el mundo.

Las convulsiones socio-politicas del periodo de
la Revolucion, que subsistieron hasta fines de la déca-
da de los veintes, no fueron propicias al fomento de
las actividades cientificas y tecnoldgicas. Ademas,
como consecuencia de la estrecha identificacion de
una parte considerable de las élites intelectuales cien-
tificas y tecnologicas del inicio del siglo con el Porfi-
riato, hubo una fuga considerable de cerebros al exte-
rior en el periodo 1910-1925. A medida que avanzaba
la pacificacion del pais con la llegada al poder de
Plutarco Elias Calles, se fueron creando progresiva-
mente algunas instituciones, primero de tipo educati-
vo y posteriormente de investigacion. En ellas, la
generacion de conocimientos vino a predominar sobre
la practica tradicional de buscar s6lo mantenerse al
dia en el desarrollo de la ciencia internacional.

Se reanudaron las labores de la Universidad
Nacional, cuyas actividades se encontraban interrum-
pidas desde su creacion, en 1910, En-ella se estableci6
la Facultad de Altos Estudios, en donde, entre otras,
se impartieron las catedras de ciencias fisicas y mate-
maticas; en 1925 se convirtid en Facultad de Filoso-
fia, en la que se siguio realizando la ensefianza cienti-
fica hasta 1930, fecha en que se cred la seccion de
ciencias, que en 1939 se convirtié en la actual Facul-
tad de Ciencias.

En los afios treintas se crearon, entre otras insti-
tuciones, la ya citada Facultad de Ciencias de la
UNAM, el Instituto de Fisica de la UNAM, el Institu-
to de Salubridad y Enfermedades Tropicales, e insti-
tutos de investigacion social, econdmica, jurfdica y
estética. En 1937 Lézaro Cardenas establecio el Insti-
tuto Politécnico Nacional. Durante el periodo com-
prendido entre 1910 y 1929 se cred un buen nimero
de instituciones de investigaciéon; aproximadamente
25 instituciones mds se crearon en el periodo de
1930-1939. En 1973, continuaban funcionando 10
instituciones establecidas entre 1910 y 1929 y 12
establecidas en los treintas; las restantes han desapare-
cido o se han fusionado.
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En 1929, con el primer paso hacia la conquista
de una autonomia plena de la Universidad Nacional y
el esbozo de la libertad de catedra, se logra dar un
impulso importante a labores de investigacion en cien-
cias exactas y naturales. Es en esta época cuando se
incorporan a la Universidad un buen numero de insti-
tutos de investigacion: el Museo de Historia Natural,
que con una nueva estructura y nuevos objetivos pasod
a ser el Instituto de Biologia; la Biblioteca Nacional,
que se incorpord a la Universidad con el objeto de ha-
cer de ella un instituto bibliogréfico (lo que se consi-
guié muchos afios después); y los institutos de Quimi-
ca y Matematicas.

La libertad de cdtedra vy la libertad de investiga-
cion, conseguidas tras un largo proceso para estable-
cer el principio de la autonom/a, fueron oficialmente
consignadas en la nueva ley organica de la Universidad
en 1944. Estas dos libertades, junto con el profeso-
rado de carrera, son los pilares sobre los cuales des-
cansa el quehacer cientifico universitario. El profeso-
rado de carrera, establecido legalmente hasta 1946,
tuvo un crecimiento lento en los primeros afios: en
1953 habia poco menos de 20 profesores de carrera
en toda la UNAM.

La ley que determind que diversas instituciones
de investigacion del pafs formaran parte de la UNAM,
la autonomfa universitaria, la conquista de la libertad
de citedra y de investigacion, la construccion de la
Ciudad Universitaria y el establecimiento de la carrera
de profesores e investigadores de tiempo completo
son hechos que marcan momentos importantes en la
institucionalizacion de la investigacion en México.

Después de la Segunda Guerra Mundial surgie-
ron muchas instituciones de investigacion en el seno
de los centros de educacion superior, como un medio
para profundizar en el estudio de las ciencias y, en su
caso, para disponer de mejores recursos humanos para
la docencia. Hacia 1950, el desarrollo de la investiga-
cion se centraba todavia alrededor de la medicinay la
biologia, y en segundo término en la quimica y las
matematicas. A estas disciplinas se han unido mas
tarde nuevas disciplinas: la fisica, la economia y la
antropologia.

Asi, cuando se organizd el Congreso Cientifico
Mexicano en 1953, la mitad de los 1 200 trabajos
concernia a las ciencias biologicas y biomédicas y una
cuarta parte a las ciencias fisicas y matematicas. Los
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trabajos destinados a las ciencias sociales representa-
ban el 20% del total. También hubo ponencias en el
campo de la astronomia, teoria de la ciencia y cien-
cias de la tierra.

En 1969 se cred el Centro de Investigacio-
nes y Estudios Avanzados (CIEA), destinado a rea-
lizar labores de investigacién para el Instituto Po-
litécnico Nacional, cuya accién en el campo de
la ciencia habia sido bastante limitada durante sus dos
primeras décadas. A partir de 1960, el CIEA ha ve-
nido jugando un papel de gran importancia en el
desarrollo de la ciencia en México, al lado de un nu-
mero creciente de institutos de investigacion de la
UNAM.

Las instituciones de investigacion tecnologica
son relativamente nuevas. El Instituto Mexicano de
Investigaciones Tecnoldgicas (IMIT), creado en 1946
bajo los auspicios del Banco de México, es una de las
instituciones mas antiguas. En 1948 fueron estable-
cidos los Laboratorios Nacionales de Fomento Indus-
trial. Su ley constitutiva preveia que buena parte del
sostenimiento corriera a cargo de los industriales y
comerciantes del pais; sin embargo, este apoyo no fue
realizado debido a que, salvo casos excepcionales, la
industria privada nacional no suele acudir a las institu-
ciones de este tipo, prefiriendo tratos directos con los
proveedores de la tecnologia. En 1956 se fundd el
Instituto de Ingenieria de la UNAM, el cual ha gene-
rado desarrollos tecnoldgicos de importancia, sobre
todo en materia de ingenieria civil.

Durante la década de los sesentas, el Estado
cred una serie de institutos de investigacion para
atender los requerimientos del sector paraestatal y
para desarrollar algunas dreas de importancia estraté-
gica para el futuro del pais: el Instituto Mexicano del
Petrdleo, el Instituto Nacional de Energfa Nuclear,
entre otros. En el drea agropecuaria se consolido la
investigacion en organismos tales como el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, el Instituto Na-
cional de Investigaciones Pecuarias y el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales.

Esta breve resefia del desarrollo institucional de
la ciencia y la tecnologia a partir de la Revolucion
demuestra que, no obstante que la investigacion cien-
tifica y tecnoldgica ha sido fomentada y sostenida
principalmente por el Estado, la creacion de diversas
instituciones de investigacion no ha obedecido a una
estrategia claramente definida de desarrallo del siste-




ma cientifico y tecnologico nacional. Ha sido mas
bien la urgencia o la oportunidad que se ha presenta-
do en determinadas areas lo que ha motivado el esta-
blecimiento de centros de investigacion. Hasta 1945
fueron principalmente las instituciones de ensefianza
superior las que fomentaron la creacion de los centros
de investigacion cientifica. Solamente en los Gltimos
25 afos empiezan a aparecer centros de investigacion
tecnologica o cientifico-tecnoldgica dentro o en torno
al sector publico.

El subdesarrollo de la ciencia y la tecnologia
nacional, que caracterizo al pais hasta 1970, esta inti-
mamente unido a la estrategia de desarrollo economi-
co adoptada hace mas de treinta afos. Hasta la crisis
mundial de 1929, la economia continuo su evolucion
intimamente vinculada al desarrollo del mercado in-
ternacional: crecieron las exportaciones y se incre-
mentaron las inversiones extranjeras en los sectores
mas dinamicos (industrias extractivas, transportes y
electricidad). La Gran Depresion y sus consecuencias
en la vida econdémica del pals estimularon, a partir de
1934, la adopcion de una estrategia de desarrollo mas
independiente, sustentada en un mas vigoroso papel
del Estado y en reformas estructurales que permitie-
ron establecer las bases de una moderna economia.

En respuesta a la crisis economica internacional
de fines del periodo interbélico, México, al igual que
otros paises latinoamericanos, adoptd como objetivo
basico industrializar el pais mediante |a sustitucion de
importaciones. Se pensaba que la industrializacion
—propuesta desde la Independencia— aseguraria el de-
sarrollo econémico sostenido y continuo, moderniza-
ria las estructuras sociales y proporcionaria al paisun
lugar de mayor importancia en el concierto de las
naciones. En la estrategia de industrializacion adopta-
da, que adquirid mas impulso después de la termina-
cion de la Segunda Guerra Mundial, la iniciativa del
desarrollo correspondio al sector privado y se abrie-
ron otra vez las puertas, en forma poco selectiva, al
capital extranjero. La funcion del Estado dentro de
este modelo de desarrollo consistia en expandir la
infraestructura fisica, disefar y administrar un siste-
ma de proteccion a la industria y, dentro de sus limi-
tadas posibilidades, proporcionar a la poblacion el
minimo necesario de servicios sociales. Consecuente-
mente, la participacion del sector publico en la inver-
sion global empezd a disminuir, mientras el sistema
fiscal favorecfa la acumulacion de capitales en el sec-
tor privado.

La estrategia de industrializacion consistio, en
sus primeras fases, en sustituir la importacion de bie-
nes de consumo final y algunos bienes intermedios,
sobre la base de tecnologia, maquinaria e insumos
procedentes del exterior, sin gue en la mayoria de
los casos existiera previamente un dominio sobre la
aplicacion de esa tecnologia por parte de las empresas
nacionales. En la medida en que las politicas de pro-
mocion al desarrollo industrial otorgaron un trata-
miento preferente a la importacién de equipo y ma-
quinaria, la creciente base industrial del pais se
apoy6 cada vez mds en las tecnologias emplea-
das en los paises industrializados. La escasa ca-
pacidad tecnologica disponible internamente ni si-
quiera permitia, en la mayoria de los casos, la adap-
tacion del equipo y de la maquinaria extranjeros a las
condiciones locales. En consecuencia, gran parte de la
tecnologia incorporada a la industria resultd intensiva
en capital, factor de produccion relativamente escaso
en el pafs.

En el caso de la agricultura, una parte del cam-
bio técnico experimentado en los Ultimos 30 afios se
basa en patrones tecnologicos de los pafses industriali-
zados. Las tecnologfas importadas se han aplicado
con éxito en aquellas regiones en donde las caracte-
risticas de los suelos y el tipo de explotaciéon y pro-
ductos coincidian con los de tales paises. A este pa-
tron de cambio tecnologico iba asociada una politica
que puso énfasis en la produccion agricola comercial,
y que orientd buena parte de la investigacion agricola
hacia esa meta.

Este patron de desarrollo tecnoldgico, depen-
diente, tuvo muchos inconvenientes graves para la
economia y la sociedad. Primero, demandaba la utili-
zacion de insumos intermedios que no se producfan
en el pais, creando fuertes presiones sobre la balanza
de pagos. Segundo, por basarse en la disponibilidad de
recursos naturales de los paises de origen, las tecnolo-
gias adquiridas en el exterior no resultaban adecuadas
para la explotacion de una gran variedad de recursos
renovables de las zonas aridas y tropicales del pafs. El
resultado fue la agudizacion de los desequilibrios en el
desarrollo regional, ya de por si muy grandes. Terce-
ro, la importacion de tecnologfia propiciaba la produc-
cion de bienes de consumo final similares a los de los
palses desarrollados y con disefios aptos para merca-
dos con niveles y distribucion del ingreso distintos a
los del mercado nacional, postergando, de esta mane-
ra, la posibilidad de generar bienes al alcance de los
grupos populares. Cuarto, ia industrializacion creaba
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pocas oportunidades de empleo vy, en vez de ampliar
el mercado nacional efectivo, agudizaba el problema
de concentracion del ingreso. Quinto, ha contribuido
a que el sistema educativo capacite fundamentalmen-
te para operar tecnologia importada en vez de formar
recursos humanos con capacidad para realizar tareas
de experimentacion e investigacion.

En resumen, la industrializacion imitativa, basa-
da en el patron de desarrollo tecnoldgico de los pafses
avanzados, creaba mas problemas que los que resol-
via: desequilibrio progresivo de la cuenta corriente en
la balanza de pagos, subutilizacion de los factores de
produccion internos, escasez de bienes accesibles a
una gran parte de la poblacion de bajos ingresos y
crecimiento del desempleo y el subempleo.

En las primeras décadas de la industrializacion
basada en la sustitucion mas bien indiscriminada de
importaciones no era facil detectar sus desventajas,
relacionadas directamente con el patron de desarrollo
tecnologico concomitante. Sus consecuencias negati-
vas para la balanza de pagos se compensaban con las
inversiones y préstamos del exterior. Los desequili-
brios regionales del desarrollo dieron lugar a fuertes
movimientos migratorios de las regiones mds pobres a
las mas prosperas y a las grandes ciudades. La limitada
absorcién de la mano de obra por el sector industrial
obligb a la expansion del subempleo en el sector de
servicios urbanos de baja productividad. Sin embargo,
para fines de la década de los sesentas, la dependencia
financiera y tecnoldgica del pafs se volvid aguda, el
fendémeno de desempleo y subempleo dio lugar a cre-
cientes tensiones sociales y el crecimiento acelerado
de las aglomeraciones urbanas cred una carta dificil
de sostener para la inversion social del Estado.

Al mismo tiempo, al discriminarse las activida-
des agricolas en favor de la industria y los servicios, el
resultado fue una desaceleracion progresiva del creci-
miento de la produccion agropecuaria, problema que
se agudizd a partir de mediados de la década de los
sesentas. Desde esa fecha, las tasas de crecimiento de
la producccion del sector fueron en promedio meno-
res a las de la poblacion. Por su parte, la inversion
extranjera, después de dominar las ramas dinamicas
de la industria manufacturera, empez0 a penetrar en
el comercio y en algunos de los servicios a comienzos
de la década de los sesentas.

A estas consecuencias de la industrializacion

imitativa hay que afiadir el costo economico directo
de la extrema dependencia tecnologica y el efecto
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negativo de la misma sobre la capacidad inventiva del
pafs.

El costo economico directo del patron de desa-
rrollo tecnolégico, basado en la importacion masiva
de conocimientos, se identifica usualmente con los
pagos por concepto de uso de patentes y marcas y de
asistencia técnica extranjera. Estos pagos han crecido
con gran rapidez en los Gltimos afios: en 1968 alcan-
zaron la cifra de 840 millones de pesos; en 1971 se
elevaron a un poco mas de 2 000 millones; y en 1973
fueron de 2 232 millones. Una elevada proporcion de
dichos pagos se realiza en la industria manufacturera.
En 1971, afio para el cual se dispone de més informa-
cion, éstos representaron el 86.2% del total.

En 1971, el monto de los pagos tecnologicos al
exterior (2 033 millones de pesos) era equivalente al
87.5% de la inversion extranjera directa (2 381.4 mi-
llones). Buena parte de dichos pagos los realizaban
empresas extranjeras subsidiarias de transnacionales
(80% del total), situacion que debiera tomarse en
cuenta al evaluar el costo del aporte de la inversion
extranjera a la economia del pafs. Es significativo
también que los pagos por asistencia técnica y regal fas
sean superiores casi en un 50% al total de los rendi-
mientos del capital mas los dividendos.

El grado de la dependencia tecnolbgica se refle-
ja también en las estadisticas de solicitudes de paten-
tes. Mientras desde 1965 mas del 90% de las solicitu-
des de patentes en México han sido presentadas por
extranjeros, solo una pequena parte de las patentes es
objeto de explotacion. Las empresas transnacionales
buscan la obtencion de patentes en los paises subdesa-
rrollados para proteger el mercado de competidores
potenciales, pues una vez obtenidas éstas no muestran
mayor interés en su utilizacion.

La participacion de mexicanos en el total de
solicitudes de patentes viene disminuyendo muy rapi-
damente: del 20% en 1955 bajo al 7% en 1970. Esta
disminucion relativa refleja la reduccion en el nimero
absoluto de patentes concedidas a mexicanos entre
1967 y 1970, de 752 patentes en el primer afio a 477
en el sequndo.

Asi, la sustitucion de importaciones, que se rea-
lizo en un marco de elevada proteccion, al aislar la
empresa de la competencia internacional redujo las
presiones para innovar; favorecio la preferencia em-
presarial por adguirir en el exterior tecnologias ya




probadas, independientemente de su costo, ya que
éste podria transferirse al consumidor; y desalento el
desarrollo de tecnologia propia. Ademas, antes de que
se estableciera en 1971 el control de importacion de
tecnologias mediante el registro de los contratos tec-
nologicos, el empresario individual quedaba librado a
su propia capacidad para negociar las condiciones de
compra. Consecuentemente, a principios de la presen-
te década México era mas dependiente tecnologica-
mente del exterior que nunca, a pesar de los progresos
logrados en el campo tecnologico en algunos sectores
como el agricola y el energético.

Al mismo tiempo que la investigacion cientffica
desarrollada en México adoptd a grosso modo las
modalidades de la ciencia de los paises desarrollados,
sin disponer de los recursos financieros y humanos
que necesita hoy la "gran ciencia’, la investigacion
tecnologica y el desarrollo experimental se guiaron
por el tipo y caracteristicas de la tecnologia de estos
paises.

Las consecuencias de la adopcion de las |ineas
de investigacion vigentes en los paises industrializados
son de importancia trascendental en el caso de Méxi-
co. Coincidiendo con el tipo de tecnologia de dichos
paises, la investigacion de los recursos naturales se ha
concentrado en los no renovables, en tanto que muy
poca atencion se ha concedido al estudio de los recur-
sos renovables, y en particular a los de las zonas tropi-
cales. En el caso de la investigacion agricola, por

2.  Situacion actual de la

A.  Caracteristicas generales del sistema cientifico
y tecnolbgico.

Hasta fines de la década de los sesentas el siste-
ma cientifico y tecnolégico funcionaba de manera
desarticulada y con poca coordinacion Las institucio-
nes integrantes actuaban aisladamente debido a: a) la
falta de una politica cientifica y tecnologica; b) la
carencia de un 6rgano coordinador e impulsor de esa
politica; y ¢) la escasa vinculacion de las instituciones
de investigacion con el sector de educacion superior y
el sector productivo.

Sélo en ciertos sectores habfa alguna coordina-

cion de los esfuerzos nacionales en materia de investi-
gacion. Esto sucedia en las investigaciones agropecua-

ejemplo, las lineas de investigacion se dirigieron pre-
ponderantemente al desarrollo de tecnologfas depen-
dientes de insumos industriales, con elevados costos
por hectarea; poco se habia hecho hasta época recien-
te por mejorar las tecnologias tradicionales de la agri-
cultura mexicana.

En la investigacion cientffica, son varios los
factores que contribuyen a orientar las actividades de
los investigadores hacia las |(neas de trabajo de los
paises avanzados y a identificar la ciencia con los te-
mas de investigacion de los grandes centros cientificos
mundiales. Dado que las preguntas de actualidad se
derivan, dentro de la propia dinamica del desarrollo
cientifico, de los avances que se lograban en los diver-
sos campos, y como éstos ocurren en los pafses avan-
zados, el cientifico nacional se ve envuelto en la
misma problemédtica que predomina en estos paises.
Esto ocurre sobre todo en la medida en que al cienti-
fico nacional no se le plantean problemas bésicos que
deriven de esfuerzos de desarrollo tecnolégico propio.

Otro factor gue opera en el mismo sentido, y
que esta directamente ligado con las deficiencias de la
educacion superior en el pais, es la salida al extranjero
de jovenes estudiantes para realizar cursos y desarro-
llarse intelectualmente al amparo de universidades y
cientificos del mundo desarrollado. Si bien esto con-
tribuye a la formacion de una disciplina de trabajo,
también propicia la dependencia intelectual del exte-
rior en la seleccion de los temas y en el uso de equipo
para investigaciones especializadas.

ciencia y la tecnologia.

rias, en energfa nuclear y en petroleo, campos en los_
cuales el Estado centralizaba en una gran institucion
la mayor parte del esfuerzo. Al nivel institucional los
esfuerzos de coordinacion también rindieron resulta-
dos positivos. En muchas de las instituciones de ense-
fianza superior y especialmente en la UNAM, se crea-
ron mecanismos especificamente disefiados con este
proposito. Se busco a través de ellos, ademas, lograr
una mayor vinculacion entre la investigacion realizada
en las instituciones de ensefianza superior y las necesi-
dades cientificas y tecnoldgicas de los sectores pabli-
co y privado.

El hecho de que en muy pocas instituciones se
programan las actividades a mediano y largo plazos
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afecta negativamente la eficiencia en el uso de los
recursos humanos y materiales. Ademas, en general,
no existen mecanismos institucionales de evaluacion
del trabajo cientifico y la administracion de las insti-
tuciones esta a cargo de personal que carece de la
especializacion necesaria para realizar esas tareas.

El problema bésico del funcionamiento del sis-
tema cientifico y tecnologico no radica tanto en el
desequilibrio entre las diversas fases de la investiga-
cion y el desarrollo, sino fundamentalmente en la
desarticulacion que éstas presentan entre si y respecto
a las actividades educativas y productivas del pais.
Existen escasos nexos entre la investigacion basica, la
investigacion aplicada y el desarrollo experimental, de
tal forma que no se establece un continuum que
permita la generacion de conocimientos cada vez mas
cercanos a su aplicacion. Multitud de esfuerzos termi-
nan en conocimientos potencialmente aplicables.

A pesar de que el 35% de las instituciones de
investigacion depende directamente del sistema de
ensefianza superior, no hay vinculacion estrecha entre
el sistema cientifico y tecnolodgico y el sistema educa-
tivo. La participacion de la IDE en la ensefianza supe-
rior, con excepcion de unas cuantas instituciones
como la UNAM, el CIEA, el INAQE vy otras, es mini-
ma y, en consecuencia, la investigacion no se ve como
parte integral de la docencia. La investigacion con
fines de ensefianza solo se realiza en algunas carreras
en los ultimos afios del ciclo de ensefianza superior,
en los que existe la posibilidad de participar en semi-
narios avanzados. No hay, en muchos casos, progra-
mas claramente definidos que tengan como finalidad
lograr una contribucion sistematica del esfuerzo de
IDE a la ensefianza superior. Ademas, los programas
de estudio en la ensefianza superior no dirigen al
‘alumno hacia la actividad de investigacion ni fomentan
el espiritu critico que la misma presupone.

Algunos de los problemas que enfrenta el siste-
ma educativo inciden en el sistema cientifico y tecno-
logico: por ejemplo, el bajo nivel de ensefanza, la
carencia de métodos educativos modernos, la concen-
tracion de la educacion superior en el Distrito Fede-
ral, en unas cuantas instituciones y en ciertas disci-

plinas.

La comunicacion y difusion de los resultados de
las investigaciones, en particular de la bdsica, se reali-

za principalmente a través de publicaciones extranje:
ras o en ocasion de reuniones internacionales. Esto se
debe a que los artfculos van dirigidos, en gran medida,
a cientificos extranjeros, a que no existen suficientes
revistas nacionales de calidad y de amplia circulacion
y, en parte, a la basqueda de prestigio por los investi-
gadores, reforzada por los mecanismos internacionales
de financiamiento y por las propias instituciones del
pafs, en las que la publicacion en una revista extranje-
ra constituye un factor de promocion importante.

La comunicacion y colaboracion entre institu-
ciones y entre unidades son muy reducidas; solamente
el 10% de los proyectos de investigacion en curso en
1973:74 erar multiinstitucionales. Tampoco son fre-
cuentes los convenios para compartir el uso del equi-
po cientifico.

Los servicios de informacion técnica juegan un
papel clave, porque determinan el nivel de conoci-
miento de los empresarios acerca de sus necesidades
tecnolbgicas y de las alternativas que ofrece el merca-
do de tecnologia. En México estos servicios no se han
desarrollado satisfactoriamente, los esfuerzos para
fortalecerlos se han iniciado apenas en los Ultimos
afos y los primeros resultados positivos empiezan a
notarse, aunque todavia queda mucho por hacer en
este campo.

Los servicios técnicos juegan un importante
papel, puesto que encadenan la generacion de conoci-
mientos con la aplicacion de éstos a la produccion;
ademas son una fuente de demandas espec(ficas de
investigacion basica y aplicada.

Los servicios técnicos de difusion y extension
estdn poco desarrollados. El extensionismo técnico
para la industria apenas se estd iniciando. En servicios
de ingenierfa, s6lo unas cuantas empresas tienen la
capacidad para resolver el conjunto de los problemas
técnicos asociados a la formulacion y ejecucion de
proyectos industriales. ' Debido, entre otras causas,
a las caracteristicas del mercado interno, las empresas
de ingenieria han tendido a la diversificacion antes
que a la especiaiizacion, lo cual repercute en los cos-
tos de los servicios y genera dispersion de esfuerzos.

Aunque se ha avanzado con respecto a la asimi-
lacion y adaptacion de tecnologfa y a la participacion

1 Véase también el Capitulo V1, seccion 6, “*Servicios de Ingenieria y Consultoria”.
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de empresas de ingenieria en los proyectos de plantas
industriales, la tecnologia sigue importdndose en
paquete en gran namero de casos, hecho que impide
expandir los servicios de las empresas nacionales de
disefio y fabricacion de equipo al campo de la ingenie-
ria basica.

B. Crecimiento, estructura y dimensiones de la
investigacion y desarrollo experimental.

En los Gltimos afos, el fomento de las activida-
des cientificas y técnicas produjo un aumento consi-
derable en el nimero de instituciones de investigacion
y de investigadores. El gasto nacional en investigacion
y desarroilo aumentd en un 80.6%entre 1969 y 1973
(pasando de 770.4 millones de pesos a 1 400 millo-
nes); el nimero de instituciones se incremento en un
31.7% (364 en 1969 y 482 en 1973); y el personal
equivalente aumentd en un 50.8% (3 659 en 1969 y
5.517 en 1974).2

Este notable crecimiento del sistema cientifico
y tecnologico nacional es todavia insuficiente si se
compara con el esfuerzo que realizan paises de nivel
de desarrollo semejante al de México, y sobre todo si
se observa la situacion en que se encuentran los paises

mas avanzados. Mientras el gasto de investigacion y

desarrollo experimental en México representd en
1973 el 0.22% del producto interno bruto, Argentina
gastd alrededor del 0.3%en 1971y la Indiael 0.5%en
1970 del producto nacional bruto. Naturalmente, con
los pafses desarrollados la diferencia es mucho mayor.
Inglaterra en 1968, Estados Unidos en 1971 vy la
Union Soviética en 1972 canalizaban hacia la IDE
aproximadamente el 2.4% el 2.6% vy el 4.6% de sus
productos bruto, nacional y material respectivamen-
te. Sin embargo, en cuanto al gasto asociado al perso-

nal de IDE, la posicion de México no es tan desventa-
josa. El gasto promedio del personal de IDE en el pais
era en 1974 de 17 203 dolares, superior al de Argenti-
na: 7 018 en 1971; al de la India: 2 434 en 1970, y
casi igual al de la Union Soviética: 16 400 en 19724

La relacion entre el personal de IDE y la pobla-
cion del pais era relativamente baja en 1974: habia
1.6 personas dedicadas a la IDE por cada 10 000
habitantes. Mientras que en Argentina esa relacion era
de 2.8 en 1971, en la India de 1.8 en 1972, en Esta-
dos Unidos de 25.9 en 1971 vy en la Union Soviética
de 52.7 en 1972.

En 1973, las instituciones de investigacion
dependientes del Gobierno Federal, a través de secre-
tarias de Estado, organismos descentralizados y em-
presas de participacion estatal que constituian el 29%
del total de instituciones, ejercieron alrededor del 60%
del gasto del pais en este rubro. Las instituciones de
IDE dependientes de los centros de ensefianza supe-
rior pablicos (35% de las instituciones), que obtienen
la mayor parte de sus fondos del presupuesto guber-
namental, participaron con el 22% del gasto. En con-
junto, las instituciones dependientes financieramente
del Gobierno Federal (64% del total) ejercieron el 82%
del gasto (véase cuadros 2 y 8).°

Los recursos utilizados por el sector privado
fueron comparativamente pequefios: el 7.2% del gasto
global correspondit a las empresas (5.7% a las nacio-
nales y 1.5% a las extranjeras) y el 2.4% a los centros
de ensefianza superior privados. El resto se ejercio en
organismos no lucrativos e instituciones de los gobier-

2 Estas cifras son el resultado de estimaciones y ajustes hechos a partir de los datos proporcionados para 1969 en el
estudio del INIC Politica nacional y programas en ciencia y tecnologia, y de la informacion recogida por el inventario
que realizo el CONACYT en 1973-74. Tanto el estudio del INIC como el inventario del CONACYT na cemprenden el total de
instituciones existentes en 1969 y 1973-74 respectivamente y, por lo tanto, tampoco captaron el total de personal de IDE
y del gasto nacional. Las cifras que aqui se presentan ofrecen una idea mds cercana a la realidad. (Para la definicion de

personal equivalente véase la nota 7 de la pdgina 19).

3 El producto material bruto en la URSS sélo incluye la produccion de bienes, dejando fuera los servicios. De incluirse éstos,

el porciento bajar(a sustancialmente.

4 Debido a que se desconoce el dato del gasto en IDE de 1974, el gasto promedio por persona para 1974‘en México se
estimo aplicando al gasto en IDE una tasa de crecimiento igual a la del gasto nacional en ciencia y 1ecnullog|a entre_ 1_973 y
1974, del 29.82 j”,;_La cifra asi obtenida se dividio entre el personal equivalente a tiempo completo dedicado a actividades

cientificas y técnicas.

5 Los cuadros con nameros arabigos se refieren al Anexo 1.
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nos de los estados y del sector externo (véase Cua-
dro 2)6. :

La mitad de los investigadores equivalentes de
IDE (el 51.6%) trabajaba en instituciones de investiga-
cion del Gobierno Federal y de organismos descen-
tralizados. El otro sector de gran concentracion es-
taba constituido por los centros de ensefianza supe-
rior publicos, que absorbfan el 32.4% Es decir, estos
tres sectores empleaban el 84.1% del total de investi-
gadores equivalentes (véase Cuadro 11).

En cuanto a la aplicacion de los recursos de
IDE, un 67.4% se destina al pago de sueldos y salarios,
un 13.5% se utiliza para la compra de material y
equipo cientifico y un 19% se gasta en alquiler, com-
pra de edificios, terrenos e instalaciones, manteni-
miento y otros (véase Cuadro 4).

Una caracteristica significativa del desarrollo de
la investigacion cientifica y tecnologica es su concen-
tracion geografica e institucional. En 1973 las institu-
ciones de IDE ubicadas en el Distrito Federal y el
Estado de México concentraban el 81.7% del gasto
nacional y daban ocupacion al 80.9% del personal
equivalente. Ademas de la concentracion cuantitativa
existe un marcado desnivel cualitativo entre el Dis-
trito Federal y la provincia.

Por muchos afios la situacion economica de las
universidades y otras instituciones de ensefianza supe-
rior e investigacion de provincia fue realmente preca-
ria. En el presente sexenio, sin embargo, ha habido un
notable incremento en el presupuesto de éstas, lo que
les permitid expandirse y cumplir, al menos parcial-
mente, con las necesidades mas urgentes. Sin embar-
go, esta expansion tuvo un caracter mas bien cuanti-
tativo —en respuesta a las crecientes demandas deri-
vadas del crecimiento de la poblacion estudiantil— vy
no cualitativo. Debido a esto, las instituciones de en-
sefianza superior en su gran mayor(a no pudieron usar
los recursos econdémicos otorgados para mejorar sus
cuadros académicos, formar grupos de investigadores
e iniciar actividades de investigacion cientifica y tec-
nologica. Los aumentos del subsidio federal no estu-
vieron condicionados a programas especificos de desa-
rrollo de las instituciones.

En el presente, las universidades de provincia
contintian arrastrando problemas acumulados a lo lar-
go del tiempo: carencia de docentes adecuadamente
preparados, curricula académicos anticuados, labora-
torios y talleres deficientes, métodos inadecuados de
ensefianza, salarios muy bajos, etc.

Dentro de este panorama han comenzado a apa-
recer signos de un cambio alentador. Algunas de las
universidades han promovido la integracién de gru-
pos de profesores investigadores en areas especificas.
Otras han iniciado programas para el desarrollo de sus
actividades, incluyendo la formacion de su personal
académico y tareas de investigacion.

Un problema que se presenta en muchas de las
universidades de provincia y en varias instituciones
radicadas en el Distrito Federal, es el de la creacion y
proliferacion de maestrias sobre bases muy endebles,
sin contar con el personal académico de nivel ade-
cuado y los medios materiales indispensables.

El sistema formado por los 42 institutos tecno-
logicos regionales tuvo un gran impulso durante el
presente sexenio. Las actividades de muchos de ellos
se orientan hacia las necesidades de las zonas geogra-
ficas en las que estan ubicados. En varios casos, una
elevada proporcion de sus profesores han cursado es-
tudios de especializacion o de grado superior a la li-
cenciatura. Algunos institutos se encuentran dotados
de magnificos laboratorios y talleres. Sin embargo, en
general, éstos no son utilizados para actividades de
investigacion debido a que las condiciones de trabajo
y los sueldos no son suficientemente atractivos para
integrar equipos de investigadores de alto nivel.

La concentracion institucional sigue siendo
muy fuerte: el gasto en IDE de solo cinco organismos
(SAG, IMP, INEN, PEMEX y UNAM) representd en
1973 el 44.8% del gasto total. En cuatro de estos
organismos se empleaba, en el mismo afio, el 38.9%
del personal de IDE equivalente' (véase cuadros 12 y
15).

No obstante el crecimiento registrado en el
nGmero de investigadores, el tamafio de las institucio-

6 El sector de pertenencia es el @rea de la cual depende institucional y administrativamente una institucién y, por tanto, no es
necesariamente equivalente al de origen y fuente de los recursos. Las instituciones de ensefianza superior pablicas, por
ejemplo, ademas de recursos federales y de los gobiernos de los estados reciben recursos del exterior. En el llamado ‘'sector
externo’ se localizan instituciones financiadas por organismos internacionales, las que también reciben recursos del go-

bierno mexicano.
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nes desde el punto de vista de sus recursos humanos
es, en general, pequefio. En 1974 el 68.4% de las insti-
tuciones contaba con 5 investigadores o menos cada
una; en cambio, solo el 3.5% de las instituciones te-
nian mas de 20 investigadores. La escasez de personal
se torna mas grave aun debido a la dispersion de los
investigadores en una gran variedad de temas de tra-
bajo. En algunas de las disciplinas mas importantes,
como la fisica, las matematicas y la biologia, el tipo
de proyectos que se realizaban eran de una diversidad
extrema si se toma en cuenta el limitado nimero de
investigadores en cada una de esas especialidades. El
trabajo en equipos que constituyan verdaderas masas
criticas es todavia una meta por alcanzar en un buen
numero de ramas de la ciencia y de la tecnologia. En
1974 habia, en promedio, menos de un investigador
equivalente a tiempo completo (ETC) por proyecto
(véase cuadros 9 y 10)]

La insuficiente preparacién académica del perso-
nal que realiza IDE es un elemento mas que contri-
buye al lento desarrollo de la ciencia y la tecnologfa
nacionales. En 1974, el 56.1% del personal que reali-
zaba investigacion y desarrollo tenfa un nivel de estu-
dios equivalente a la licenciatura o inferior; solo el
33.3% habia realizado estudios de maestria o docto-
rado (19.5% de maestria y 13.7% de doctorado); y
10.6% tenia estudios de especializacion (véase cuadros
18y 19).

La inmensa mayoria del personal que realizaba
actividades de IDE en 1974 recibi6 su formacion en el
pais, tanto si se considera en nimeros absolutos (79%),
como en equivalencias a tiempo completo (80.5%.
Del total de personas dedicadas a la IDE, el 19.7%
habia realizado estudios en el extranjero, y de ellos el
44.2% tenia doctorado.

En tanto que en las actividades de investigacion
basica el porcentaje de personal formado en el extran-
jero fue de un 25% en nGmeros absolutos y de un
25.4% en ETC, para las actividades de |ADE fue de un
19.3% en numeros absolutos y de un 17.3%en ETC
(véase Cuadro 23).

El personal formado en el extranjero alcanza su
mayor proporcion en ciencias sociales y humanidades
(25.1% de ETC), mientras se observan porcentajes de-
crecientes en ciencias exactas y naturales ( 22.3%),
tecnologrias y ciencias médicas ( 20.2% ), tecnologias
y ciencias agropecuarias ( 18.2% ), y tecnologfas y
ciencias de la ingenieria ( 10.6% ) (véase Cuadro 24).
Considerando disciplinas particulares, las mayores
proporciones de investigadores formados en el ex-
tranjero corresponden a astronomia (73.4%), lin-
guistica (56.4%), ingenieria nuclear (53.4%), demo-
grafia (48.4%), ciencias de la salud (42.4%) y sociologia
( 41.7%). Los porcentajes menores corresponden a in-
genieria eléctrica ( 3.1%), ingenieria petrolera ( 3.7%),
contabilidad ( 3.9% ), biblioteconomia y archivo-
nomia ( 5.8% ), ingenieria minera y quimica (7%) v
piscicultura ( 7.7% ) (véase Cuadro 24).

De acuerdo al tipo de actividad, el esfuerzo na-
cional de IDE se concentraba fundamentalmente en
investigacion aplicada y desarrollo experimental
(IADE).B ¢En 1973, el 85.1% del gasto y el 76.4%del
personal equivalente que trabajaba en IDE se dedi-
caba a investigacion aplicada y desarrollo experimen-
tal en los sectores agropecuario, industrial, de medi-
cina, etc. El resto de los recursos financieros y huma-
nos se ocupaba en investigacion basica. En promedio
un individuo dedicado a la generacion de investiga-
cion aplicada y desarrollo experimental disponfa de
casi el doble de recursos financieros que uno dedicado
a la investigacion bésica (véase cuadros 1y 5).

La investigacion basica se realizaba fundamen-
talmente en los centros de ensefianza superior publi-
cos (61.8% del personal equivalente) y en mucho
menor medida en secretarias de Estado y organismos
descentralizados ( 27.8% ). En cambio, la IADE en-
cauzada hacia los sectores agropecuario, pesca, indus-
tria extractiva y energfa, bienestar social y recursos
renovables se realizaba de manera preferente en el
Gaobierno Federal y los organismos descentralizados.
Solo la IADE orientada al sector industrial se reali-
zaba fundamentalmente en el sector privado (véase
Cuadro 6).

7 La equivalencia a tiempo completo {ETC) corresponde a un promedio de horas semanales dedicadas a la investigacion. Para
estimar el nimero de investigadores equivalentes se dividio el total de horas trabajadas a la semana por 45.07 (promedio de
horas trabajadas a la semana durante 1974 por el personal de tiempo completo, definido éste como el que trabajé 35 6
mas horas). En lo sucesivo se emplea el término equivalentes en el sentido de equivalentes a tiempo completo, tanto para

investigadores como para personal cientifico y técnico.

8 Se utiliza IDE para designar el conjunto de investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental, y |ADE
para el conjunto de investigacion aplicada y desarrollo experimental.
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Las ciencias sociales recibieron en 1973 una ma-
yor cantidad de recursos financieros para la investiga-
cion basica (6.7% del gasto nacional en IDE) que la
canalizada hacia las ciencias exactas ( 4.8% ) y hacia
las ciencias naturales ( 2.7% ) en el mismo periodo;
aunque en conjunto, estas Gltimas tuvieron un volu-
men mayor de recursos (véase Cuadro 3).

En 1973, la investigacion y el desarrollo experi-
mental orientados a sectores especificos de utilizacion
se concentraban en aquéllos en donde la participacion
econdmica del Estado ha sido particularmente impor-
tante o en areas donde la tecnologia ha de adaptarse a
las condiciones naturales: petroleo y energia (18.2%
del gasto nacional), agricultura ( 15.4% ), medicina y
salud (9.6%) e industria de bienes intermedios (6.8%).
Estos cuatro subsectores representaban el 50.1% del
gasto nacional en IDE. La posicion relativa de ellos
varia si se ordenan con base en el personal equivalente
dedicado a |DE: medicina v salud ( 12.4%), agricul-
tura ( 11.3%), industria de bienes intermedios ( 9.7%)
y petroleo y energia ( 8.8% ). Los cuatro subsectores
representaron el 42.2% del personal equivalente de
|DE (véase cuadros 3 y 7).9

Empero, esta concentracion no significa que la
IADE encauzada hacia esos sectores sea suficiente y
del tipo adecuado para satisfacer las necesidades de
conocimientos cientificos y tecnologicos que en ellos
se presentan. En petréleo y energfa, por ejemplo, un
poco mas del 60% de los recursos se dedica a la solu-
cion de los problemas de la produccion de petroleo y
derivados, v un 31.5% a la investigacion en energia
nuclear. Las otras fuentes de energia reciben escasa
atencion y, por esto mismo, han sido poco explora-
das. En la industria de bienes intermedios, el esfuerzo
se ha concentrado en la petroquimica, con muy poca
preocupacion por el resto de la industria. En la agri-
cultura, la investigacion se dirige principalmente a
satisfacer las necesidades de la explotacion agricola
comercial, con escasa atencion a las areas de mal tem-
poral y tropicales, cuya tecnolog fa estd poco desarro-
llada a nivel mundial. En medicina y salud, buena
parte de la investigacion se concentra en un numero
muy limitado de dreas, fundamentalmente en aquéllas
relacionadas con la medicina de tipo curativo, con
manifiesta despreocupacion por la medicina preven-
tiva,

La investigacion en otras areas de gran impor-
tancia para el pafs sigue siendo reducida. En 1973, la
investigacion sobre los problemas técnicos de la indus-
tria de bienes de consumo y de capital recibia un
apoyo financiero sumamente peguefio ( 3.9% del gas-
to en |ADE orientada a sectores especificos en la in-
dustria de bienes de consumo no duraderos, y 0.8% en
la de bienes de consumo duraderos y de capital ). En
similar situacion se encontraba la investigacion sobre
la ganaderia, la silvicultura, la mineria, los transportes
y comunicaciones, y otras areas. Este panorama re-
fleja 1a profunda dependencia tecnologica de la mayor
parte del sistema economico nacional (véase Cuadro
1).

La estructura actual de la IADE propicia la se-
paracion de las investigaciones cientificas y tecnol6-
gicas de las actividades econdmicas de crecimiento
dinamico y de complejidad técnica. Debe notarse, sin
embargo, que en el area de petréleo y petrogquimica,
el Estado esta realizando un notable esfuerzo, que se
refleja en las cantidades importantes de gasto y per-
sonal asignados a la investigacion. El esfuerzo en estas
ireas muestra un posible camino para romper la de-
pendencia tecnologica.

C. Demanda de tecnologia y vinculacion con el
sistema econdmico.

A pesar de que el 76.4% del personal equiva-
lente y el 85.1% del gasto en IDE se destinaban a la
investigacion aplicada y al desarrollo experimental, en
términos generales se puede afirmar que no hay
vinculos adecuados entre las instituciones de investi-
gacion y el aparato productivo. La mayoria de las
instituciones de investigacion no poseen una politica
activa de vinculacion con unidades productivas: no
hay programas de visitas a empresas ni se consulta
periodicamente a las unidades productivas. General-
mente, el plan de trabajo de la institucion se ejecuta
tomando en cuenta las sugerencias e intereses de los
propios investigadores y casi nunca con base en las
demandas de instituciones externas.

Los pocos centros de IDE relacionados estre-
chamente con el sector productivo son algunos del
sector publico que se encuentran directamente vincu-
lados a la produccion en una rama que controla el

9 Esta clasificacion de la IADE se basa en criterios de utilizacidn potencial; no significa, por tanto, que los conocimientos
generados se hayan o se vayan a aplicar necesariamente. Véase para la definicion de estas categorias el Anexo 1.
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Estado, o casos excepcionales como el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, que atiende las demandas
tecnologicas de la industria de la construccién, par-
ticularmente de la asociada a las obras de infraestruc-
tura. La relacion mas frecuente entre los centros de
IDE vy las actividades productivas se da solamente a
nivel de servicios técnicos, e incluso esta relacion es
poco frecuente.

Entre los factores que influyen en la escasa vin-
culacion de los centros de IDE con el sistema pro-
ductivo esta el hecho de que normalmente los centros
de investigacion financian sus actividades a través de
una partida del presupuesto de egresos del Gobierno
Federal o mediante fondos asignados por las institu-
ciones académicas a las cuales pertenecen; es decir, no
dependen de los recursos que puedan obtenerse de los
usuarios de los conocimientos. Esto explica, parcial-
mente, por qué las visitas a empresas, ofertas de ser-
vicios y obtencion de contratos de IDE no ocupan un
lugar importante en los planes de la mayor parte de
las instituciones de investigacion. En los casos en los
que la unidad de IDE depende de una institucion de
educacion superior, la investigacion en general esta
motivada por la escala de valores y prestigio del
medio académico. En consecuencia, el esfuerzo de in-
vestigacion y desarrollo experimental se ha dirigido
hacia actividades que tienen minima relacion con el
aparato productivo.

El hecho paradojico de que, aunque la mayor
parte del esfuerzo de investigacion se dedica a inves-
tigacion aplicada y desarrollo experimental (IADE),
falta vinculacion entre la investigacion y los usuarios,
especialmente en el sector industrial, se explica
porque la mayoria de la |ADE esta orientada a una
aplicacion eventual, pero se encuentra muy lejos de
ella. S6lo una parte consiste en desarrollo experimen-
tal. Ademas, la investigacion aplicada se realiza en
areas que interesan a los investigadores, pero sin que
necesariamente exista un usuario actual o potencial
para los resultados que se espera obtener.

Sin embargo, la causa mas importante de la des-
vinculacion entre el sistema de ciencia y tecnologiay
el sistema productivo es el cardcter dependiente de
este Gltimo en materia tecnologica. Esta dependencia
se refleja en la escasa demanda de tecnologia y de
conocimientos técnicos procedentes de las institucio-

nes nacionales, ya que la tecnologfa que se requiere
para producir se obtiene lista, empaquetada y pro-
bada del exterior.

Las empresas transnacionales (ET) dominan las
ramas tecnologicamente mas dinamicas y son, por
tanto, los mayores demandantes de tecnologia. Como
las subsidiarias o filiales locales de estas empresas uti-
lizan la tecnologia disponible en las casas matrices, la
demanda dirigida al sistema de ciencia y tecnologia
nacional se limita principalmente a los estudios de
preinversion y de mercado. Esta demanda explica la
aparicion relativamente temprana de las firmas de in-
genieria y consultorfa y de servicios técnicos de di-
versa indole en México.'0 Explica también la debili-
dad relativa de la investigacion y desarrollo experi-
mental de nuevos procesos y productos.

Las empresas transnacionales concentran la in-
vestigacion y desarrollo experimental en la casa
matriz y en las filiales mayores, ubicadas en los pafses
industriales, no solamente porque alli disponen de
masas criticas de investigadores sino también porque
la cercania de la investigacion a los centros de deci-
sion de una empresa transnacional permite vincular
los resultados con la planeacion global de dicha em-
presa. Por las mismas razones las empresas transnacio-
nales no suelen realizar investigacion en los pafses
subdesarrollados. Les resulta mas conveniente operar
en estos paises con la tecnologfa disefiada para los
mercados de los pafses avanzados, cuyo costo de utili-
zacion en mercados adicionales es practicamente
nulo.

Aunque no existe informacion detallada acerca
del comportamiento tecnologico de las empresas na-
cionales, los escasos datos disponibles parecen indicar
que las asociadas a capital extranjero son mas cons-
cientes de la importancia de la tecnologia que las de
capital exclusivamente nacional. Sin embargo, como
el socio extranjero es el propietario de la tecnologia o
tiene acceso a ella, la demanda tecnologica de las
empresas mixtas también se orienta hacia el exterior.

Unas cuantas empresas nacionales de gran ta-
mafio, y en particular algunas estatales, son las que,
cuando no disponen de sus propios laboratorios, recu-
rren con mayor frecuencia relativa a los centros de
IDE del pais para la realizacién de trabajos de investi-

10 Véase también el Capitulo V1, seccion 6, “Sarvicios de Ingenieria y Consultoria™.
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gacion. La capacidad economica y financiera de estas
empresas les permite realizar gastos de este tipo. Las
pequeiias y medianas empresas generalmente no han
mostrado interés en la investigacion. Con todo, como
puede verse en las cifras de la IDE que desarrolla el
sector industrial, el esfuerzo tecnologico interno es
bastante pequefio y, casi siempre, mas bien comple-
mentario que sustitutivo de la importacion de tecno-
logia.

Cuando una empresa nacional decide introducir
una innovacion en sus instalaciones, en el proceso de
fabricacion o en sus lineas de produccion, tiene la
opcion de efectuar el desarrollo tecnolGgico local-
mente (en sus propios laboratorios o a contrato con
alguna institucion de IDE) o importar la tecnologia
de alguna empresa extranjera. En vista de que la posi-
bilidad de comprar tecnologia lista y probada a una
empresa o a una institucion nacional existe solo en
muy contados casos, la empresa nacional esta en des-
ventaja frente a la filial de la empresa extranjera. Esta
Gltima puede conseguir facilmente la tecnologia de la
casa matriz o de otra filial debido a que la empresa en
su conjunto tiene un cimulo de conocimientos tecno-
logicos ya probados e incorporados al proceso pro-
ductivo, o puede adquirirlos de firmas independientes
en el mercado mundial. La informacion sobre la cual
se apoya la decision de la filial es significativamente
superior en cantidad y calidad a la que dispone el
empresario nacional, lo que significa que el riesgo aso-
ciado a la decision de la primera es sustancialmente
menor y la seleccion més adecuada a los objetivos
globales de la empresa.

Para el empresario nacional, el costo de adqui-
sicion de la tecnologia esta determinado por su poder
de negociacion frente al proveedor, que sigue siendo
débil, aun cuando ha mejorado con la aplicacion de la
Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnolo-
giall. El costo de la tecnologia adquirida por la
filial a la casa matriz tiene un cardcter meramente
contable, determinado por el interés general de la
empresa de optimizar sus ganancias globales.

Por razones en cierta medida distintas, tanto la
filial de una transnacional como la empresa nacional
buscan la solucion de sus problemas tecnologicos pre-
ferentemente en el exterior. La explicacion basica es
que para una empresa que opera en un mercado cau-

tivo, protegida de la competencia internacional, re-
sulta innecesario desarrollar la tecnologia localmente.
Si, ademas, los precios de mercado —como ocurre en
México— no reflejan la escasez relativa del capital y
de la mano de obra, el empresario no tendra incentivo
alguno para adaptar tecnologias importadas o desarro-
llar tecnologias que reflejen la dotacion de factores.
En los pocos ejemplos de desarrollos tecnologicos in-
dustriales locales se hace notar la presencia de ele-
mentos que harian del desarrollo local una necesidad.

En cuanto a la demanda de tecnologia de las
empresas estatales y del Gobierno Federal, éstas han
tratado, en mayor medida que otros grupos de empre-
sas, de satisfacerla internamente, mediante el desarro-
llo de una capacidad tecnolbgica local. En consecuen-
cia, se han creado centros de |DE de verdadera impor-
tancia, entre los cuales destacan: los institutos de
investigacion agropecuaria, el Instituto Mexicano del
Petrbleo, diversas unidades de la Secretaria de Recur-
sos Hidraulicos v el Instituto Nacional de Energia
Nuclear, y mas recientemente otras instituciones de
investigacion. Las dependencias del Estado también
recurren con frecuencia a centros de investigacion,
tales como el Instituto de Ingenieria, los Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial y el Instituto Mexi-
cano de Investigaciones Tecnol dgicas.

Sin embargo, debido a la complejidad de los
proyectos emprendidos por las empresas del sector
publico, se ha tenido que importar una gran propor-
cién de la tecnologia que esos proyectos exigen, Esto
ha ocurrido en mucho menor escala en el caso de
proyectos de construccion, drea en la que se ha desa-
rrollado una gran capacidad tecnoldgica nacional por:
a) las caracteristicas del producto en el sector que
obliga a realizar disefios mas individualizados; b) las
peculiaridades del subsuelo de la ciudad de México;
¢) la_imposibilidad de importar la tecnologia incor-
porada; y d) la politica explicita del Gobierno Fede-
ral de conservar ciertas industrias en manos de nacio-
nales. El Comité de Importaciones del Sector Publico
es un mecanismo auxiliar para la racionalizacion de
las compras en el exterior; sin embargo, no ha mane-
jado criterios de desarrollo tecnologico. Las inversio-
nes realizadas por razones eminentemente politicas
hacen abundar ejemplos de adquisiciones innecesarias
de equipo y tecnologias en el exterior por parte del
sector publico.

1 Véase, para una discusion detallada de los efectas de ésta, el Capitulo X.
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Dentro de las empresas estatales es posible dis-
tinguir aquellas que compiten en el mercado con em-
presas privadas (por ejemplo en el sector manufactu-
rero}, y las que ocupan una situacién de monopolio
en la prestacion de servicios publicos. EI comporta-
miento tecnologico del primer grupo esté influido por
factores similares a los que operan en el sector pri-
vado nacional y extranjero, es decir, se prefiere la
tecnologia foranea. Ademas, el comportamiento tec-
nologico de una empresa estatal esta afectado por
consideraciones de orden politico. La administracion
de las empresas estatales, sobre todo de aquellas que
proveen de insumos basicos a la economia, tiene
como meta fundamental expandir la produccion a un
ritmo acelerado para evitar estrangulamientos en la
economia o problemas de balanza de pagos. Ante tal
meta, el desarrollo de una capacidad tecnologica na-
cional suele pasar a sequndo término. Ademas, el ciclo
sexenal de la administracion de las empresas estatales
restringe el interés en promover actividades que,
como la IDE vy el desarrollo tecnoldgico, suelen tener
un periodo de gestacion relativamente largo, puesto
que serian otras administraciones las que cosechar(an
los beneficios de tales actividades. La compra de tec-
nologia, en cambio, rinde frutos en un periodo
mucho menor.

Por lo que toca a las empresas que proporcio-
nan servicios publicos, la restriccién fundamental es
de caracter financiero. La magnitud de las inversiones
y el largo plazo de recuperacion de los capitales res-
tringen su libertad para seleccionar alternativas tecno-
l6gicas. La gama de opciones suele reducirse a aqué-
llas para las cuales es posible obtener financiamiento,
lo que no siempre coincide con las alternativas técni-
camente mas favorables, Ademas, el caracter sexenal

de la administracion afecta la conducta de estas em-
presas de manera similar a las empresas productoras

de bienes. :

El caso de la agricultura comercial contrasta
con la mayoria de los otros sectores (con excepcién
del de la construccién) por la estrecha vinculacion
que se establece entre la produccion y la investiga-
cion. La tecnologia bioldgica utilizada en la agricul-
tura comercial es, en su mayor parte, desarrollada
localmente. Variedades de semillas y practicas de cul-
tivo y fertilizacion han sido desarrolladas por los insti-
tutos de investigacion del Gobierno Feder:! y las ins-
tituciones internacionales —aunque éstas juegan un
papel de importancia relativa decreciente— en res-
puesta a las necesidades de los productores. En gene-

ral, debe notarse que para los productores la tecnolo-
gia es practicamente gratuita. A diferencia del ven-
dedor de tecnologia agropecuaria del exterior, que
licencia el uso de la tecnologia, el Gobierno Federal la
difunde gratuitamente.

En cambio, en materia de tecnologfa quimica y
mecanica para la agricultura se ha dependido, en la
primera casi totalmente y en la sequnda totalmente,
del exterior. Mas que un problema de preferencia de
los demandantes se trata, en este caso, de una ausen-
cia total de capacidad tecnologica local.

Las condiciones que explican los vinculos entre
investigacion y produccion en el caso del sector agro-
pecuario moderno son: a) el sector tuvo que sustituir
importaciones y exportar en condiciones competitivas,
lo que significa una enorme presion para innovar con
el propésito de disminuir los costos de produccién: b)
la tecnologia bioldgica —mucho mas que la quimica y
la mecénica— no puede transferirse entre regiones dis-
tintas sin pasar, por lo menos, por un proceso de
adaptacion importante; c¢) el costo de la IDE en el
sector agropecuario —sobre todo en materia biolé-
gica— es mucho menor que, por ejemplo, en el indus-
trial.

Las empresas industriales pequeiias, y sobre
todo las unidades agricolas de subsistencia, se encuen-
tran en general en la imposibilidad de expresar en
requerimientos explicitos sus evidentes necesidades
tecnologicas. Las unidades agricolas de subsistencia
enfrentan en su desarrollo obstaculos de un doble ca-
racter: por un lado, su insuficiente capacidad econé-
mica, financiera y administrativa les impide deter-
minar y expresar sus necesidades en forma de deman-
das concretas de tecnologfa; por otro, no existe una
tecnologia moderna adecuada a sus necesidades.

En resumen, la demanda de tecnologfa produ-
cida en el pafs esta limitada por tres factores:

1 El empresario mexicano no tiene conciencia cla-
ra de la importancia de la IDE y no esta, por
tanto, dispuesto a correr el riesgo de invertir en
desarrollo de tecnologia, prefiriendo comprar la
que esta probada en el exterior; en este sentido
son excecpiones notables |a industria de la cons-
truccion y la demanda de tecnologia biologica
por parte de la agricultura comercial.
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2} La capacidad técnica de las empresas locales
para identificar y explicitar requerimientos tec-
nolagicos es sumamente débil,

3. Diversos mecanismas de politica econdmica

3. Evolucion y caracteristicas de la

A. Antecedentes.

La importancia secundaria que se le concedio,
hasta hace unos afios, al desarrollo cientifico y tecno-
logico nacional dentro de la estrategia de desarrolio
del pafis se ha reflejado en: a) la ausencia, hasta ahora,
de una politica explicita de ciencia y tecnologia; b) Ia
canalizacion de exiguos recursos hacia la investiga-
cion: c) la ausencia de una explicitacion del gasto
global en materia de ciencia y tecnologia en |os presu-
puestos federales y estatales, tanto globales como a
nivel institucional; d) la escasa participacion del sis-
tema productivo en las actividades cientfficas y tecno-
logicas; e) el reducido fomento del desarrollo de tec-
nologias nacionales; y f) la falta de medidas orienta-
das a adaptar las tecnologias de origen externo y a
incrementar la demanda de conocimientos cientificos
y tecnolégicos producidos en el pais.

El antecedente mas remoto de los esfuerzos rea-
lizados por el Gobierno Federal para intervenir sis-
tematicamente en el fomento de la ciencia data de
1867, con la Ley Orgédnica de la Instruccion Publica,
que decreta la creacion de la Academia Nacional de
Ciencias y Literatura, con facultades para fomentar el
cultivo y adelanto de las ciencias y servir de cuerpo
facultativo de consulta para el gobierno. Su existencia
fue efimera, pues sdlo funciond de 1871 a 1875.

Uno de los primeros documentos de politica
cientifica y tecnologica —que comprendia tanto ele-
mentos de diagnastico como propuestas de solucion—
fue un interesante trabajo presentado por Enrique
Beltran en 1927, en la Sociedad Cientifica ““Antonio
Alzate’". El trabajo intitulado ““La investigacion cien-
tifica en México, su raquitismo actual y manera de
promoverla’ invitaba a las asociaciones cientificas del
pais v a los centros oficiales donde se realizaba inves-
tigacion cientifica o tecnoldgica, a crear un comité
permanente para la promocion de las actividades cien-
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contribuyen a orientar la demanda de tecnolo-
gia hacia fuentes externas.

Consecuentemente, a la débil demanda tecnol6-
gica interna corresponde una limitada produccion in-
terna de conocimientos tecnologicos.

politica cientifica y tecnologica nacional.

tificas. De hecho ésta fue quizas una de las primeras
proposiciones para crear un organismo coordinador
nacional de la investigacion cientifica en el siglo XX,
Sus planteamientos (diez en total) giraban alrededor
de cuatro ejes fundamentales: a) desarrollar la capaci-
tacion de recursos humanos como tarea prioritaria; b)
cuidar de que las vacantes de puestos cientificos fue-
ran cubiertas por los especialistas; ¢) incrementar los
recursos para la investigacion, bien fuera para retri-
buir mejor al cientifico o para dotarlo de una mejor
infraestructura; d) la creacion de la Academia Mexi-
cana de Ciencias, asi como la fundacion, o estableci-
miento de nuevos centros cientificos y ampliacion de
los ya existentes.

En este estudio se sostenfa que en México no
habia investigacion porque al Estado no le interesaba
o no podia en ese momento desarrollarla, y porque
las grandes empresas particulares practicamente no
tenfan la menor motivacion para promover el desarro-
llo cientifico. Se destacaba el excesivo centralismo del
desarrolio educativo y cientifico en la capital y la
carencia de masas criticas en cada una de las dreas de
la ciencia, en especial en las entidades de provincia, y
se sugerfan algunas medidas para la descentralizacion.
Se comparaba esta situacidon con otros pafses y se
hacia un balance bastante critico de la situacion.

Estas proposiciones no fueron tomadas en cuen-
ta de inmediato y no fue sino hasta 1935 en que, con
la creacion del Consejo Nacional de la Educacion Su-
perior y la Investigacion Cientifica (CONESIC), el
gobierno de Lazaro Cardenas desarrolld algin esfuer-
zo en esa direccion.

En su breve existencia (1935-1938) este Con-
sejo elaboro algunos proyectos y programas y tratd de
impulsar la fundacion de establecimientos educativos.

* Realizo un estudio cuidadoso de todas las institucio-

nes de educacion superior que existian en la Repl-
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blica y en él demostro la selectividad econémico-so-
cial del sistema, que perjudicaba a los estudiantes de
familias pobres.

El Consejo proponfa soluciones a este problema
a través del proyecto de una institucion de educacion
superior para trabajadores, destinada a sostener estu-
diantes de muy escasos recursos economicos ("', . .hi-
jos de obreros, de campesinos, de soldados y maestros
rurales™). A rafz de esta proposicion se crearon, en un
plan piloto, seis escuelas secundarias en provincia y
una preparatoria en Coyoacédn; sin embargo no pros-
peraron debido, entre otras razones, a que el gobierno
siguiente no concedid importancia a este proyecto.

Se ha criticado que el Consejo Nacional de la
Educacion Superior y la Investigacion Cientifica es-
taba muy irreqular y desigualmente integrado; que
carecia de una delimitacién precisa de funciones y
ambito de actividad, lo que se tradujo en dedicacion
de tiempo y esfuerzo a materias que no le incumbian;
y que le falté el apoyo del Estado, tanto en sus fun-
ciones como en la realizacion de sus sugerencias.

El CONESIC tuvo una limitada influencia.
Quiza su labor mas importante fue la asesoria que
proporciond en relacion con algunos de los aspectos
de la organizacion del Instituto Politécnico Nacional.
En materia de investigacion cientifica su aporte fue
practicamente nulo.

En 1942 se expidio la ley parala creacion de la
Comision Impulsora y Coordinadora de la Investiga-
cion Cientifica (CICIC), cuyo objeto era el “impulso
y coordinacion de las investigaciones realizadas en la
Republica Mexicana relacionadas con las ciencias ma-
tematicas, fisicas, quimicas y biologicas, asi como de
las ciencias aplicadas derivadas de ellas’’. Funciond
durante 7 afios, de 1943 a 1950, pero tuvo presupues-
tos relativamente exiguos. Realizé alguna labor en
materia de coordinacion y concedid unas cuantas
becas de monto y duracién reducidos (hubo un afo
‘en que solo otorgo 8 becas de 3 6 4 meses cada una).
La mayor parte de sus recursos la dedico al pago de su
personal administrativo.

La necesidad de contar con un organismo que
pudiera coordinar la ciencia en México llevo al go-
bierno en 1950 a sustituir la CICIC por el Instituto
N. ional de la Investigacion Cientifica. Este Instituto
tenfa el mismo objetivo que la Comision que le prece-
dié pero fue dotado de atribuciones mds amplias rela-

cionadas con las “ciencias matematicas, fisicas, qui-
micas, biologicas y geoldgicas, asi como las ciencias
aplicadas derivadas de ellas”.

El Instituto Nacional de la Investigacion Cien-
tifica tuvo de hecho dos etapas: una que va hasta el
afio de 1960, en que los problemas que atendid, con
un presupuesto reducido (un millén y cuarto de pesos
en 1961), fueron préacticamente similares a los del
CONESIC vy de la CICIC, limitando su acci6n al otor-
gamiento de un nimero de becas ligeramente supe-
rior; y la seqgunda a partir de 1961, afio en que se le
reorganizd asignandole nuevas funciones y mayores
recursos.

La reforma del INIC de 1961 extendio su man-
dato a nuevos campos: fomentar los vinculos de las
instituciones de investigacion con las empresas y orga-
nizaciones productivas, apoyar a los investigadores
distinguidos, conceder becas, participar en las comi-
siones dictaminadoras de los premios nacionales de
ciencias y promover el establecimiento de nuevos pre- -
mios. Por otro lado, la reforma eliminé la facultad del
INIC de establecer y sostener laboratorios de investi-
gacion, por s{ mismo o con la colaboracién de las
empresas industriales y agricolas del pafs, facultad
que habia tenido pocos efectos practicos durante la
existencia de la CICIC y en el primer periodo del
INIC.

Sin embargo, aun en esta sequnda etapa, el es-
fuerzo del INIC se concentrd en la tarea de promover
directa o indirectamente la formacion de cientificos y
técnicos. De 1962 a 1970, destino alrededor del 80%
de sus escasos recursos a la formacion de investigado-
res, a través de sus programas de becas. Su presupues-
to en 1970, Gltimo afio de su funcionamiento, fue de
siete millones de pesos.

Para ubicar adecuadamente la organizacion del
sistema cientifico y tecnologico que prevalecia en el
pais y el que prevalece actualmente es menester esta-
blecer una tipolog(a de la organizacion de los sistemas
cientificos y tecnolégicos, de acuerdo con la cual pue-
den distinguirse basicamente cuatro modelos:

1. El centralizado.
2% El modelo pluralfstico puro,

3. El' modelo pluralistico de coordinacion.

4. El modelo pluralistico de acciones concertadas.
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En el cuadro adjunto se ha esquematizado la
tipologia anterior de acuerdo con cinco caracterfs-
ticas: a) organizacion institucional; b) mecanismos
para la identificacion de los objetivos, lineamientos y
programas de ciencia y tecnologia; ¢) mecanismos
para la toma de decisiones sobre los objetivos, linea-
mientos y programas de ciencia y tecnologia; d) me-
canismos de asignacion de recursos y e) tipos de pla-
nificacion empleados.

Las instituciones nacionales sucesivamente en-
cargadas, entre 1935 y 1970, de coordinar y orientar
las actividades cientificas, solo lograron emprender
acciones muy limitadas. A lo largo de estos 35 afios,
las actividades cientificas y tecnologicas funcionaron
de acuerdo a un modelo pluralistico puro: a) la ma-
yor parte de las instituciones definian sus objetivos y
areas de trabajo de manera independiente y sin coor-
dinacién: b) no existian mecanismos de identificacion
y de decision sobre los objetivos, lineamientos y pro-
gramas de ciencia y tecnologfa; c) el escaso apoyo del
Estado no respondia a una planificacion global del
sistema, sino a los requerimientos del momento; d) las
instituciones encargadas de la coordinacion ejercian
sus funciones sin lograr efectos significativos y sin
conexion con los mecanismos estatales de financia-
miento; e} el organismo presupuestario era la Gnica ins-
tancia de aprobacion del gasto y los organismaos coor-
dinados no lo asesoraban en la materia; f) no se distin-
guia en el presupuesto de las entidades el gasto corres-
pondiente a ciencia y tecnologla y éste se determina-
ba en competencia con otros gastos corrientes y de
capital. Por supuesto, la competencia tendia a actuar
en perjuicio de las actividades cientificas y tecnologi-
cas, cuyos efectos se manifiestan a mediano y largo
plazos v que, por tanto, no se les suele concebir como
urgentes o inaplazables.

Desde la creacion del Consejo Nacional de la
Educacion Superior y de la Investigacion Cientifica se
advertia la necesidad de formular un programa nacio-
nal en esta materia, pero no fue sino hasta 1969 cuan-
do se dio el primer paso concreto para realizarlo.

En ese afio, la Secretaria de la Presidencia enco-
mendd al INIC la realizacion de los estudios y traba-
jos necesarios para elaborar un "Programa Nacional
de la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica®, El diag-
néstico realizado por el INIC mostrd la magnitud del
atraso cientifico y de la dependencia tecnologica del

pais. La aplicacion de los lineamientos de politica
derivados de ese diagnostico se confio al Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, 12 cuya creacion fue
recomendada en el estudio del INIC y tuvo lugar en
diciembre de 1970.

B. La asignacién de recursos para la ciencia y la
tecnologia.

La asignacion de recursos del Gobierno Federal
a la ciencia y a la tecnologfa se hacia hasta hace poco
sin que se integrara explicitamente un presupuesto en
la materia, o se contabilizara como un sector del pre-
supuesto global, de tal manera que ni siquiera se
conocfa el monto destinado a este fin. En los tltimos
dos afios se ha explicitado, por primera vez, el presu-
puesto nacional de ciencia y tecnologia como un paso
inicial para la ejecucion de la politica planificada al
respecto.

El financiamiento de las actividades cientificas
y tecnologicas proviene de diversas fuentes: Gobierno
Federal, CONACYT, gobiernos estatales, fundaciones
nacionales y extranjeras y organismos internacionales.
Los mecanismos de financiamiento se caracterizan
por una multiplicidad y una complejidad innecesarias.
Casi todos estos mecanismos carecen de criterios ex-
plicitos para la toma de decisiones, por lo cual éstas
se toman con base en consideraciones de politica a
muy corto plazo, lo que generalmente redunda en un
desarrollo de las actividades cientificas y tecnologicas
mas lento y contradictorio.

El gasto en IDE es financiado fundamental-
mente con recursos del erario plblico a través del
presupuesto federal. Para la asignacion de recursos las
entidades del sector publico negocian bilateralmente
su presupuesto con las secretarias de Hacienda y Cré-
dito Plblico vy de la Presidencia. En la elaboracion del
presupuesto federal, las actividades cientificas y tec-
nolégicas compiten con el resto de necesidades de un
determinado organismo y suelen hacerlo en condicio-
nes de desventaja, pa}'ticularmente en situaciones de
restriccion presupuestaria severa, en que las partidas
para la ciencia y la tecnologia son las primeras que se
reducen, puesto que los resultados de estas actividades
no son inmediatos y suelen tener efectos que no ne-
cesariamente coinciden con la competencia de la rama
administrativa.

12. Véase Politica nacional en ciencia y tecnologia, INIC, México, 1871.
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Caracteristicas definitorias

Figura 1.

TIPOLOGIA DE LOS SISTEMASDECY T
MODELOS DE ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

de la organizacion de los  piyralistico puro Pluralistico de coordina- Pluralistico de acciones con- Centralizado.
sistemas de ciencia y tec- cibn. certadas.
nologia.
Variantes;
1. Organizacion insti- Las instituciones de CyT 1. Todas las institucio-
tucional dependen de secretarias, nes de CyT depen-
organismos descentraliza- den de una sola ins-
dos, empresas de participa- titucidn guberna:
cidn estatal, universidades mental.
gu bernamentales (autdno- 2. Algunas institucio-
mas o privadas),centros de Igual al anterior. Igual al anterior. nes cientificas de-
ensefianza superior, gobier- penden de un minis-
nos estatales y empresas o terio de ciencia o su
instituciones privadas, sin equivalente y otras
estar nunca agrupadas en son independientes;
torno de una dependencia algunas instituciones
central. tecnolbgicas depen-
den de un ministerio
de tecnologia o su
equivalente y otras
son independientes.
3. Las instituciones
dependen de varios
ministerios o sus
equivalentes.
2 Mecanismos para la Un 6rgano especializado Existen mecanismos para la  Existe un plan que consti-

identificacion de los
objetivos, lineamien-
t0s y programas de
CyT.

No existen.

del Sistema de Ciencia y
Tecnologia brinda asesoria
a las instituciones de CyT
para la elaboracion de sus
programas a fin de introdu-
cir alguna coordinacién en
los mismos.

coordinacion y concerta-
cion de acciones que en su
conjunto constituyen una
politica explicita de CyT
contenida en un plan que
define objetivos y progra-
mas indicativos.

tuye una politica explicita,
con definicion de objetivos
y programas de caracter
obligatorio, el cual es for-
mulado por el drgano cen-
tral del Sistema de Ciencia
y Tecnologia.

3. Mecanismos para la
toma de decisiones
sobre los objetivos,
lineamientos y pro-
gramas de CyT,

No existen

Pueden existir a nivel insti-
tucional y sectorial, pero
no existen a nivel del siste-
ma en su conjunto.

Existen 6rganos especificos .

del Sistena de Ciencia y
Tecnologia encargados de
someter la decisidn sobre
las  opciones de la politica
cientifica a la maxima au-
toridad del Estado, asi
como de transmitir las de-
cisibnes al Organo presu-
puestario. Dichos &rganos
pueden o no estar centrali-
zados en un organismo cen-
tral del Sistemma .

Existe un organismo cen-
tral del Sistema de Ciencia
y Tecnologla que somete
las opciones a la mas alta
autoridad del Estado y
puede transmitir las deci-
siones a las instituciones de
CyT y al érgano presupues-
tario.

4. Mecanismos de asig-
nacion de recursos.

a) Elaboracién

de los presu-
puestos.

b) Aprobacidn
formal de los
P resupuestos.

El presupuesto de CyT se
integra por la ‘‘suma” de
los presupuestos de las di-
versas instituciones.

El 6rgano presupuestario
del Estado es la Gnica ins-
tancia de aprobacidon del
gasto.

El presupuesto de CyT es
la “suma’ de los presu-
puestos de las institucio-
nes; el 6Grgano central del
sistema asesora a las insti-
tuciones.

Igual al anterior. Las re-
comendaciones del érgano
8s5€50r NO necesariamente
son atendidas por el érgano
presupuestario,

La formulaciéon del presu-
puesto esta ligada a los
mecanismos que elaboran
la politica, plan, programas
y proyectosen Cy T.

El presupuesto de C y T es
aprobado previamente por
un 6rgano especifico del
Sistema de Ciencia y Tec-
nologia y sélo después es
sancionado financieramen-
te por el Grgano presupues-
tario del Estado, procuran-
do que no haya negociacién
directa de las instituciones
ante dicho drgana,

El presupuesto de CyT es
elaborado por el drgano
central del Sistema.

El presupuesto de CyT
compite con los de otras
secretarias de Estado y es
aprobado por el 6rgano
presupuestario.

5 Tipos de planifica-
cidbn empleados en
el Sistema de Cien-
cia y Tecnologia.

Puede haber mecanismos
de planificacion a nivel ins-
titucional, de participacion
amplia o selectiva y con
horizonte temporal de cor-
to o mediano plazo.

Puede haber mecanismos
de planificacion institucio-
nal y sectorial, con partici-
pacion amplia o selectivay
con harizonte temporal de
corto y mediano plazo. El
caracter de la planificacion
es indicativo.

Existen mecanismos de pla-
nificacién nacional y secto-
rial de horizonte temporal
de largo, mediano y corto
plazo. Encuanto a su m«

de ejecucion, la planif
cidn puede ser indicativa
pura o indicativa incenti-
vista.

Existen mecanismos de pla-
nificacién nacional, secto-
rial e institucional, de par-
ticipacion selectiva o cen-
tral con horizonte tempo-
ral de largo, mediano y
corto plazo, generalmente
de cardcter interactive y
obligatorio.
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Ante la carencia de criterios derivados de una
politica cientifica y tecnologica, el presupuesto se de-
termina sobre la base de: a) aprobar cuando menos la
misma cantidad del afio anterior; b) cuidar que el
monto que apruebe no sea significativamente (10 a
25%) mayor que el Gltimo aprobado; c} no aprobar
aumentos de presupuesto a las instituciones que ten-
gan escasa capacidad de negociacion. Estos criterios
han sido el cuello de botella del desarrollo de muchas
instituciones que nacieron, de acuerdo con sus leyes
de creacion, para cubrir una necesidad basica e ina-
plazable y que debido a las restricciones presupuesta-
rias no han cumplido sus objetivos.

En el seno de las instituciones, por lo regular la
asignacion de los recursos financieros a programas vy
proyectos esta a cargo del director o jefe de departa-
mento. En casi ninguna institucion de investigacion
existen mecanismos participativos de planeacion y
asignacion de recursos.

La participacion de los gobiernos de los estados
en el financiamiento de las actividades de IDE se li-
mita, generalmente, a la asignacion del fondo para las
universidades provinciales. Las universidades mexica-
nas —autonomas y estatales— reciben la mayor parte
de sus recursos, en forma de subsidios de la federa-
cion y de los gobiernos de los estados. Tienen autono-
mia financiera en la administracion de su patrimonio,
pero la constitucion de éste depende del gobierno. En
el control del ejercicio de los fondos, a excepcion de
los casos de Veracruz y Yucatdn, no participan los
gobiernos de los estados; es una tarea a cargo de los
Consejos Universitarios.

En la mayoria de los casos, las universidades
hacen una solicitud de subsidio apoyada en una esti-
macion de los gastos para el proximo ejercicio, dentro
de la cual el gasto en IDE no suele diferenciarse de las
actividades docentes. Generalmente los presupuestos
de los Estados o el presupuesto federal suelen conte-
ner como una partida global el subsidio a la universi-
dad.

A partir de la presente: administracion, el es-
fuerzo financiero en materia de IDE. casi se ha cuadru-
plicado en pesos corrientes, pasando de 772 millones
en 1969, a cerca de 2 700 millones en 1975, A esta

13.  En realidad se trata de un porciento mucha menor

suma deben agregarse alrededor de 2 000 millones de
pesos invertidos en 1975 en actividades conexas a las
de investigacion y desarrollo, pero que también for-
man parte del presupuesto nacional de ciencia y tec-
nologia. Del total de 4 700 millones, menos del 7%
corresponde al presupuesto del CONACYT. Este
apoyo sin precedentes al sistema cientifico y tecnolo-
gico refleja la convicion, cada vez mas generalizada en
el sector publico, del importante papel que la ciencia
y la tecnologia deben desemperiar en el desarrollo del
pais.

Los recursos financieros del CONACYT son sig-
nificativamente superiores a los de los organismos que
lo precedieron. En tanto que el Instituto Nacional de
la Investigacion Cientifica contd en 1970 con un pre-
supuesto de sélo 7 millones de pesos, el CONACYT
en 1971, su primer afo de operacion, dispuso de 52.4
millones de pesos, presupuesto que se ha multiplicado
4.5 veces a precios constantes. A precios corrientes
pasod de 52.4 millones en 1971 a 318.7 millones en
1975.

El crecimiento del presupuesto del CONACYT
ha sido similar al del gasto nacional en ciencia y tec-
nologfa en los Gltimos 5 afios. Por eso, a pesar de su
répida expansion, en 1975 representaba sélo el 8.3%
del gasto nacional estimado. 13

Los recursos que el CONACYT encauza hacia
el sistema nacional de ciencia y tecnologia han crecido
sustancialmente en términos de su proporcion dentro
del presupuesto institucional. En 1971 representaron
el 57.3% del presupuesto; en 1972, el 73.8% en 1973,
el 78%; en 1974, el 83.2% y en 1975, el 84.9% Es
decir, el porcentaje del gasto administrativo en el pre-
supuesto total se ha venido reduciendo afio con afio.
Esta tendencia se explica por el hecho de que durante
la etapa inicial la compra de mobiliario y equipo, y
demas gastos de instalacion influyeron determinante-
mente en el presupuesto administrativo y, también,
porque la administracion ha elevado progresivamente
su eficiencia.

La canalizacion de fondos hacia el sistema cien-
tifico y tecnologico se ha realizado manteniendo un
cierto equilibrio entre las partidas destinadas a la for-
macion de recursos humanos, a través de becas, vy las

, pues las cifras conocidas del gasto total no incluyen el gasto de

instituciones especializadas en actividades cientificas y técnicas pero que guedan fuera de la IDE, como ingenieria,
consultorfa, servicios de informacion y documentacion, extensionismo, etc.
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partidas destinadas a financiar proyectos de investiga-
cion, al desarrollo de bibliotecas, a crear y fortalecer
instituciones de investigacion, y a otras actividades
consideradas de apoyo al sistema nacional de ciencia
y tecnologia. Durante estos primeros cinco anos de
existencia del CONACYT, el presupuesto para la for-
macion de recursos humanos varia entre el 42.6%del
total de recursos encauzados hacia el sistema (74.5
millones) en 1972 y el 49% (166.4 millones) en 1974.
Es decir, el apoyo a las actividades cientificas y tecno-
logicas ha sido siempre ligeramente mayor que el de-
dicado a la formacion de recursos humanos.

El presupuesto del CONACYT destinado a la
formacion de recursos humanos a través de becas con-
trasta notablemente con el ejercido por el INIC en sus
ultimos afos de existencia. Mientras que en 1970 el
INIC erogé 5.8 millones de pesos en becas, el
CONACYT en 1971 destind mas del doble: 13.6 mi-
llones, aplicados a becas académicas, de especializa-
cion técnica y otras.

Los recursos de que ha dispuesto el CONACYT
le han permitido apoyar de manera significativa el
desarrollo del sistema nacional de ciencia y tecnolo-
gfa. Para dar una idea de la importancia de los recur-
sos aplicados a ese fin, se puede sefialar que en los
Gltimos 5 afios de la existencia del INIC, el reducido
presupuesto del Instituto solo le permitio utilizar 1.7
millones de pesos en apoyo al sistema (1.1 millones
en subsidios a 11 publicaciones y 600 mil pesos en
ayudas complementarias a instituciones). En cambio,
el presupuesto del CONACYT ha permitido canalizar
en cinco afios 368 millones de pesos para el desarrollo
del sistema de ciencia y tecnologia.

C. La politica de ciencia y tecnologfa a partir de
1971.

La creacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), en diciembre de 1970, re-
presenta una nueva etapa institucional. La Ley que
cred el Consejo sefiala en su articulo lo. que este orga-
nismo es: ‘‘asesor y auxiliar del Ejecutivo Federal en
la fijacion, instrumentacion, ejecucion y evaluacion
de la politica nacional de ciencia y tecnologfa”™. Sin
embargo, si bien a través de sus funciones de asesor el
CONACYT cubre, en términos generales, todas las

actividades del sistema cientifico y tecnologico vy
todas las etapas de la elaboracion de la politica en
esta area, las atribuciones ejecutivas en algunas de
estas materias son, en principio, responsabilidad direc-
ta de otras dependencias del Ejecutivo Federal y la
Ley no define los mecanismos v procedimientos me-
diante los cuales el CONACYT debiera coordinarse
con ellas. Ademas, las funciones ejecutivas de las de-
mas dependencias no constituyen un sistema integra-
do de atribuciones y responsabilidades que faciliten la
coordinacion interinstitucional y la planeacién cien-
tifica y tecnologica, sino que, por el contrario, tales
atribuciones muestran maltiples duplicaciones vy la-
gunas. Las funciones del CONACYT como auxiliar, o
sea donde tiene una responsabilidad directa, distan de
abarcar adecuadamente todas las etapas de |a polftica.
El CONACYT tiene atribuciones ejecutivas funda-
mentalmente en lo que se refiere a la promocién de la
investigacion y desarrollo experimental, a los servicios
de apoyo y a algunos aspectos de la formaciéon de
recursos humanos. En materia de actividades de trans-
mision del conocimiento al sistema productivo y de
importacion de tecnologfa extranjera sus atribuciones
ejecutivas son muy limitadas.

La ley que crea el CONACYT demanda de esta
institucion la generacion de los mecanismos necesa-
rios para que, en consulta con la comunidad cientifica
y los usuarios de la investigacion y sin menoscabo de
la autonomia de las instituciones, se formulen un plan
y una politica nacional de ciencia y tecnologia. Tam-
bién lo habilita para que participe como asesor del
Ejecutivo Federal en la integracion de los presupues-
tos anuales en la materia.

Teniendo en cuenta las atribuciones del
CONACYT, el Presidente de la Republica le encargé la
definicion de la politica respectiva y la formulacion
de un primer plan de ciencia y tecnologia. '* Tam-
bién con base en esas atribuciones se le pidid su par-
ticipacion como asesor en la formulacion del presu-
puesto anual de ciencia y tecnologla.

A lo largo de los cinco afos de operacion del
CONACYT, la estrategia de accion global ha ido cam-
biando. Entre 1971 y 1973 se caracterizd por la con-
certacion de acciones entre los distintos elementos del
sistema cientifico y tecnologico para la realizacion de

14 Enel Capitulo V se detalla la organizacion institucional necesaria para la politica y planificacion de ciencia y tecnologia.
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proyectos especificos en los que se buscaba vincular
la investigacion con problemas nacionales.

Las acciones concertadas se integraban con tres
participantes: a) el usuario, que podia ser una indus-
tria, un organismo publico vy, en general, cualquier
persona fisica o moral que requiriera una investiga-
cion; b) una entidad de investigacion, constituida por
uno 0 mas centros de investigacion; y c) el CONA-
CYT, como participante coordinador, de acuerdo con
las funciones que le asigna su Ley. La accion asi con-
certada, se suponia, podria plantear demandas tanto
de investigacion basica como de investigacion apli-
cada. Ademds, permitiria un mejor aprovechamiento
de los recursos de los centros de investigacion y de la
participacion interdisciplinaria.

Debido a la carencia de dreas de accion priorita-
rias claramente definidas y de un marco global de
metas y objetivos, las acciones concertadas que se esta-
blecieron fueron resultado de un proceso casuistico,
sujeto al interés que mostraron las instituciones y los
usuarios que estaban dispuestos a participar. La con-
certacion de acciones no sianificé una modificacion
del caracter pluralistico puro del sistema cientffico y
tecnoldgico; no ofrecid una posibilidad de coordina-
cion del mismo; y tampoco se logro que la vincula-
cion entre las unidades productivas y de investigacion
adquiriera un cardcter orgénico.

La sequnda etapa enla evolucion del CONACYT
se inicia en 1974, cuando se decide impulsar de mane-
ra preferente el establecimiento de los programas indi-
cativos, que habian empezado a funcionar en la etapa
anterior pero con una importancia secundaria. La
creacion de estos programas constituyo un primer es-
fuerzo por racionalizar la canalizacion de los recursos
y el apoyo hacia proyectos de investigacion por parte
del Consejo, a fin de dirigir las actividades cientificas
y tecnoldgicas hacia areas y problemas de interés na-
cional.

Los programas indicativos se concib2n como
mecanismos de planeacién y promocion sectorial de
acciones y asignacion de recursos, con el propésito de
establecer una estrecha vinculacion entre los elemen-
tos componentes del sistema cientifico y tecnologico.
Se busca articular la generacion de conocimientos y la
innavacion y difusion tecnologicas.

El cardcter indicativo de los programas consiste
en que, a traves de ellos, se propone a la comunidad
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cientifica y tecnologica y a los usuarios la realizacion
de acciones, sin emplear métodos compulsivos para
lograr el acuerdo de voluntades, pero otorgando el
incentivo de los recursos adicionales proporcionados
por el CONACYT. El manejo y definicion del conte-
nido queda a cargo de un Vocal Ejecutivo y de un
Comité de Programa integrado por personas que de-
penden de instituciones de investigacion, guberna-
mentales, educativas y privadas. A la fecha estén en
operacion 10 programas indicativos y se tienen en pro-
yecto algunos mas. Los programas vigentes son: pro-
grama nacional de alimentacion; programa de investi-
gacion demografica; programa de ecologfa tropical;
programa de investigacion en ciencias y técnicas de la
educacion; programa de salud; programa de ciencia y
tecnologia para el desarrollo agropecuario; programa
de aprovechamiento de los recursos marinos; progra-
ma de aprovechamiento de los recursos minerales; y
programa de meteorologia. Recientemente se estable-
cidé un programa para el fortalecimiento de las cien-
cias basicas y esta en la fase preparatoria el programa
para el desarrollo del sector quimico farmacéutico.

La necesidad de contar con una polftica y un
plan nacionales de ciencia y tecnologia se hizo evi-
dente desde el momento mismo en que se decidio
impulsar los programas indicativos. A partir de enton-
ces, el Consejo promovid las tareas que han permitido
la formulacion de este Plan Indicativo.

Estas tareas representan el esfuerzo mas cohe-
rente del CONACYT para impulsar la ciencia y la
tecnologia nacionales. La nueva etapa en |a estrategia
del CONACYT es, en realidad, una capitalizacion de la
experiencia ganada por la institucion a lo largo de sus
cinco afios de existencia.

El desarrollo y la evolucion del CONACYT no
han estado exentos de dificultades, algunas de las cua-
les atn persisten. Por un lado, estan las que se deriva-
ron de la propia definicion de las funciones que le
asignd su Ley Constitutiva. Por otro, las comunes a
un organismo recién creado que debe encontrar un
lugar y definir una politica de accion, tanto respecto
del sistema cientifico y tecnolégico en su conjunto,
como respecto de cada uno de sus componentes.

El CONACYT ha propiciado iniciativas para lo-
grar una integracion de las actividudes de ciencia y
tecnologia y para instaurar un modelo pluralistico de
acciones concertadas centrado en torno a la planea-
cion participativa del sistema cientifico y tecnologico.




Una de ellas fue el establecimiento de la Comision
Nacional de Planificacion Cientifica y Tecnologica y
la otra, la creacion de la Comision Interinstitucional
de Ciencia y Tecnologia para la elaboracion de un
presupuesto federal en la materia. Esta Gltima, al vin-
cular el organismo coordinador con los mecanismos
estatales de financiamiento y éstos con el mecanismo
de planificacion, puede ofrecer la base para una asig-
nacion de recursos para las actividades cientificas y
tecnologicas financiadas por el Estado que se funda-
mente en una politica y una programacion globales.

A su vez, el Registro Nacional de Transferencia
de Tecnologia, creado dentro de la Secretaria de In-
dustria y Comercio en 1972 como mecanismo de re-
gulacion del flujo tecnologico, representa un avance
importante en el proceso para racionalizar la adquisi-
cion de tecnologia extranjera. La legislacion de pro-
piedad industrial ha sido recientemente modificada.
Los cambios introducidos la adectian a los requeri-
mientos de la nueva etapa del desarrollo cientifico y
tecnologico del pais.

A pesar de estos progresos, los instrumentos de
la politica de desarrollo siguen sin tomar en cuenta
cabalmente la importancia de la ciencia y la tecno-
logfa para el avance del pais. Muchos instrumentos y
medidas de politica econdomica aun actian como
obstaculo para el desarrollo cientifico y tecnologico.
En materia de politica tecnologica se carece aln de
medios que orienten la demanda y que fomenten la
adaptacion, asimilacion y difusion de la tecnologia
importada.

Si bien el Estado ha promovido el desarrollo
tecnoldgico en algunos sectores como el agropecuario,
la construccion, los energéticos y la medicina, no lo
ha hecho en igual medida en otros sectores. Tampoco
ha adoptado una politica sistematica de seleccion de
tecnologia apropiada para crear e incrementar una
capacidad tecnologica nacional que permita la autode-
terminacion en la materia.

El sector privado ha hecho hasta ahora es-
fuerzos minimos para desarrollar su propia capacidad
técnica y sigue recurriendo al exterior para satisfacer
sus necesidades mas elementales en la materia.
Los recursos financieros que destina a la IDE son muy
limitados. La inversion en investigacion y desarrollo
tecnologico conlleva riesgos y costos, pero el mayor
riesgo a largo plazo para la empresa y la mejor forma
de acentuar su dependencia del extranjero es no desa-
rrollar su propia capacidad tecnoldgica. En general, la
capacidad tecnologica se traduce en eficiencia y capa-
cidad competitiva, como lo demuestran los beneficios
que suelen obtener las empresas en reduccion de cos-
tos de produccion, penetracion en nuevos mercados y
otros.

No obstante los avances logrados, las acciones
de los Gltimos cinco afios para integrar el sistema cien-
tifico y tecnologico nacional distan mucho de ser su-
ficientes. Esto da clara muestra de que se trata de una
tarea a largo plazo, que requiere de un esfuerzo per-
manente, de la participacion de todos los elementos
del sistema cientifico y tecnolégico y de la concurren-
cia de todos los sectores involucrados.
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