CAPITULO VIII

POLITICAS SECTORIALES PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO

1.  Alimentacion.

A. Situacion actual.

Es extraordinariamente importante lograr una
produccién y disponibilidad de alimentos para el con-
sumo humano que asegure un nivel nutricional
aceptable, eliminando, de esta manera, el fendmeno
del hambre y de la desnutricién, que afecta sobre
todo a los grupos marginados. De una adecuada ali-
mentacion depende no solamente la vida individual
sino también la estabilidad social y econémica de la
naciéon, Ademds, un grado razonable de autosuficien-
cia en alimentos se considera como una de las condi-
ciones basicas de la verdadera independencia de un
pafs.

Para poder asegurar los alimentos necesarios
para toda la poblacién, es preciso considerar este sec-
tor —en términos econdmicos y sociales— como un
conjunto de actividades que abarque la produccion, el
procesamiento, la conservacion, el transporte y la
comercializacién de las materias que, con distinto gra-
do de elaboracién, se utilizan en la alimentacién
humana.

La complejidad de los procesos a que son some-
tidas las sustancias potencialmente alimenticias en las
fases anteriores a su consumo final varia notablemen-
te de acuerdo a los patrones culturales y sociales, y al
grado de modernizacidon y urbanizacion de una socie-
dad. También son muy complejas las técnicas v los
mecanismos de distribucién por la caracteristica pere-
cedera de los alimentos no procesados y por la lejania
de las fuentes de produccién primaria (actividades

agricolas, ganaderas y pesqueras) de los centros de
consumo, particularmente en los pafses con un terri-
torio extenso y accidentado como México. Final-
mente, el estudio de los efectos bioldgicos y sociales
de la alimentacién involucra una serie de ciencias tan-
to exactas como naturales y sociales.

La investigacion cientifica y tecnolégica en el
sector alimentario as{ definido tiene varias facetas que
corresponden: a la produccion de alimentos basicos y
de otros insumos primarios; a los procesos siguientes
en particular procesamiento y conservacion; a las
técnicas y mecanismos de distribuciéon de los alimen-
tos, incluyendo almacenamiento, transporte y comer-
cializacién; y, finaimente, a los efectos biolégicos y
sociales de la alimentacién.

La adopcion de un enfoque cientifico y tecno-
légico adecuado a la problematica de este sector se
hace particularmente dificil por la diversidad de las
actividades y funciones que comprende. Se trata de
un sector de importancia claramente prioritaria y que
tiene multiples efectos socioeconédmicos, por cuanto
condiciona el bienestar de la poblacién, su producti-
vidad econdmica y social, y la salud pablica. Su inter-
relacion con las principales actividades productivas
exige una coordinacién estrecha de las politicas de
alimentacion,y de las actividades cientificas y tecnolo-
gicas necesarias para su apoyo, con las politicas para
el sector primario y la industria. La clase de proble-
mas que plantea el sector alimentacién al sistema
cientifico y tecnoldgico estd granc mente influida
por el tipo de desarrollo econdimico vigente, y por las
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caracteristicas regionales y locales especificas que de-
finen los hébitos de produccién y consumo de alimen-
tos de distintos giupos sociales. Por Gitimo, es necesa-
rio agregar que la heterogeneidad del sector exige ser
enfrentada con un enfoque multidisciplinario de in-
vestigacion.

La disponibilidad de alimentos en el pais ha
crecido en los Gltimos afios a un ritmo mas lento que
la poblacién. La produccion de alimentos crecid a una
tasa promedio anual de 2.29% entre 1965 y 1970, v
en el periodo 1970—1972 lo hizo a una tasa del 0.8%.
En cambio, en los periodos citados, la poblacion
aumentd a tasas que fluctlan entre el 3.33% vy el
3.47% anual. La disminucién de la oferta de alimentos
por habitante ha afectado, como es obvio, especial-
mente a la poblacion de menaores ingresos.

Debido al estancamiento de la oferta nacional
de productos alimenticios basicos y primarios y al
aumento de la demanda, hubo necesidad de recurrir a
la importacién, en cantidades cada vez mayores. De
487 millones de pesos que representaba el valor de las
importaciones de alimentos y bebidas como promedio
anual en 1960—1969 (en moneda corriente), se paso a
2 140 millones de promedio anual en el periodo
1970—-1973. No obstante el fuerte incremento de las
importaciones, la disponibilidad per cdpita de alimen-
tos de consumo popular tiende a disminuir.

Una contribucién importante a la solucion del
problema actual puede provenir del aumento a corto
plazo de la produccién nacional de alimentos, con el
objetivo de alcanzar la autosuficiencia del pafs en este
rubro. El logre de tal objetivo dependerd, en gran
medida, de la coordinacién operativa de las acciones
del sector alimentacién con las metas propuestas para
las actividades que le sirven de base, fundamental-
mente las actividades agricolas, pecuarias y pesque -
ras.

Sin embargo, esta medida no basta por si sola.
Entre los propdsitos de un programa coordinado de
accién habria que colocar el acento, con caracter
prioritario, en el incremento de la disponibilidad de
productos alimenticios en el sector rural de autocon-
sumo y en la distribucidn con criterio social de los
aumentos de producciéon comercializable, con el fin
de beneficiar a los grupos marginados y malnutridos
de la poblacién. Una politica que propicie la creacion
de empresas agroindustriales productoras de alimen-
tos y una mayor intervencion estatal en la produccion
y comercializacion de estos productos puede producir
también resultados positivos a corto plazo.
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La mayor disponibilidad de alimentos no se tra-
duce por si sola en una mejoria del estado nutricional
de la poblacién, pues los productos se distribuyen y
consumen de acuerdo a la distribucién del ingreso, la
cual presenta una concentracion excesiva. Seq(n los
Gltimos datos censales, el 72.5% de la poblacién rural
y el 33.6% de la urbana tuvo en 1970 ingresos men-
suales inferiores a mil pesos por familia. Es este sector
mayoritario de la poblacidon el que deberia alimen-
tarse mejor. Por lo tanto, el punto de partida de una
politica.realista en materia de alimentacion consiste
en procurar el incremento sustancial de la capacidad
adquisitiva de estos grandes grupos de menores ingre-
sos. La informacion disponible sobre la situacién
alimentaria del pafs indica que por lo menos las dos
terceras partes de la poblacién tiene una dieta insufi-
ciente.

Las investigaciones efectuadas demuestran la
existencia de diversos tipos dietéticos, influidos por la
economia de subsistencia que caracteriza los sectores
campesinos tradicionales, por la distribucion desigual
del ingreso y por el fendmeno de transculturacion,
que provoca la coexistencia de patrones culturales di-
Versos.

En el tipo de dieta indigena predomina el con-
sumo de maiz, el cual se complementa con pequeifias
cantidades de frijol y otros alimentos producidos
localmente; los alimentos de origen animal son consu-
midos s6lo de manera ocasional. Es una dieta hipo-
cal6rica e hipoprotéica, que presenta ademds otras
deficiencias especificas; se localiza en las zonas rura-
les, particularmente entre la poblacion autéctona.

Un segundo tipo de dieta suele denominarse
mestiza. Conserva gran parte del patron dietético
indigena, pero introduce en mayor proporcion y con
mas frecuencia otros tipos de alimentos de origen ve-
getal y animal, principalmente trigo, arroz y carne y
sus derivados. Caracteriza las zonas rurales que disfru-
tan de una mayor capacidad econémica —regiones del
norte del pais— y algunas zonas suburbanas. Tuvo su
origen en el proceso de transculturacion con la dieta
occidental.

La denominada dieta occidental es més diversi-
ficada y comprende una proporcibn mas alta de ali-
mentos de origen animal. Conserva muchos de los pa
trones autoctonos, enriquecidos especialmente con
modalidades norteamericanas y europeas. Tiene la
ventaja con respecto a las otras dos de ser una dieta
mas rica y variada. Sin embargo, ciertos grupos de




poblacion, de las zonas urbanas y suburbanas realizan
un consumo excesivo de carbohidratos y grasas, que
propician la obesidad y diversos transtornos metabdli-
cos. Este tipo de dieta se observa en las clases medias
y altas de la poblacién urbana y en las clases altas de
la poblacién rural.

Dentro de los grupos urbanos marginados hay
sectores importantes con dietas muy deterioradas;
abandonan los aspectos positivos de las dietas mesti-
za e indigena sin estar en condiciones econémicas de
alcanzar los patrones dietéticos de los sectores urba-
nos de mayores ingresos.

La desnutricién de grandes grupos de poblacién
se manifiesta como un ciclo social que se inicia en la
madre, que no puede proporcionar a su hijo una ali-
mentacién adecuada durante la gestacion y los pri-
meros meses de vida, porque ni siquiera cubre las
necesidades propias. Las manifestaciones mas drésti-
cas de la deficiencia nutricional llegan a conformar
cuadros patologicos especificos y agravan los efectos
de otras enfermedades. Sin embargo, sus consecuen-
cias no se agotan en este problema prioritario de salud
publica, sino que constituyen un problema social mas
complejo.

La desnutricion infantil, sumada a una alimen-
tacion posterior muy pobre, es la causa de un creci-
miento fisico deficiente que se refleja en: baja esta-
tura, poca capacidad laboral, débil resistencia a las
enfermedades y escaso desarrollo psiquico. Tales ca-
racteristicas conducen a un verdadero subdesarrollo
social por la disminucién de las actividades fisicas v
sociales del individuo. Existen comunidades en donde
la desnutricion, mas que generalizada, es universal, y
afecta al conjunto de la vida socioeconémica, impo-
niendo una dindmica que la hace persistir, transmi-
tiéndose de una generacién a otra. Un consumo mini-
mo de energfias se manifiesta en una interaccién social
escasa, que favorece la desorganizacion y el aislamien-
to.

Las deficiencias alimentarias y nutricionales
persisten, a pesar de que el sector alimentacion,
comprendido en su sentido més amplio, representa
una de las principales actividades econémicas del pais.

La industria de procesamiento de alimentos es la
rama industrial mas importante del pafs: le correspon-

dié en 1970, fecha del tltimo censo industrial, una
séptima parte de la inversién fija bruta total en la
industria (excluyendo el petréleo y la quimica bési-
ca), casi una quinta parte del valor bruto de la pro-
duccién total de la industria y una quinta parte del
empleo industrial. En la expansién de la industria ali-
mentaria nacional, destaca el crecimiento particular-
mente dindmico (17.6% al afio) de la participacién de
filiales de empresas transnacionales en estas activida-
des'. Las grandes empresas transnacionales, principal-
mente las norteamericanas, concentran alrededor del
22% de la producci6n total de alimentos procesados.

Se considera cominmente que el sector alimen-
tacion demanda poca tecnologfa y que cuando la
necesita puede conseguirla facilmente en los pafses
avanzados, donde existe un gran acervo de conoci-
mientos cientificos y tecnoldgicos. Sin embargo, la-
extrema dependencia de tecnologlas extranjeras adap-
tadas a otros patrones de alimentacion y a otras con-
diciones crea problemas muy serios de todo orden.

El caso es particularmente visible en la industria
de procesamiento de alimentos, cuyo sector moderno
de produccién en gran escala pasé paulatinamente,
entre 1960 y 1972, a control de empresas transnacio-
nales, que tienen acceso a todas las tecnologfas mo-
dernas de conservacidn, procesamiento y comerciali-
zacion de productos alimenticios. Estas empresas
controlan la totalidad de la produccién nacional de
los alimentos ldcteos procesados, alimentos infantiles,
café y confiteria, y la mayor parte de artfculos enlata-
dos y productos de carne. Importan cantidades consi-
derables de tecnologfa y, en los Gltimos afios, han
invertido recursos cada vez mayores, pero aln insigni-
ficantes en comparacion con el volumen de las necesi-
dades, en la investigacion tecnolégica local (6 millo-
nes de pesos en 1972). Los pagos por asistencia técni-
ca, marcas y patentes ascendieron a 117.5 millones de
pesos en 1971, de los cuales las empresas extranjeras
cubrieron un 93.5%

El anélisis de una muestra de contratos de trans-
ferencia de tecnologia en la rama de alimentos, pre-
sentados al Registro Nacional de Transferencia de
Tecnologia, indica que: el 72.3% incluia clausulas re-
lativas al uso de marcas registradas: el 41.5% cldusulas
sobre suministro de conocimientos técnicos; el 30.7%
clausulas sobre asistencia técnica; y solamente el 7.6%

1 Se consideran filiales de empresas transnacionales, para estos efectos, aquellas empresas en las que el capital extranjero

- 0f - .
representa un 1540 mas de su capital.
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contemplaba el licenciamiento de conocimientos
patentados. De esto se deriva que buena parte de los
pagos al exterior asociados a la industria de alimentos
se realizan por el uso de marcas extranjeras, lo cual no
contribuye a elevar ni la cantidad ni la calidad de los
alimentos. En cambio se adquiere muy poco conoci-
miento patentado, conocimiento que debiera ser uno
de los principales objetivos de la transferencia de tec-
nologia.

Todo indica que los pagos hechos por este sec-
tor en el drea tecnoldgica, tanto en el pals como en el
exterior, fueron dedicados a tecnologias orientadas al
consumo y no a la produccién; es decir, a la diferen-
ciacion superficial de la gama de productos destinados
al consumo de los grupos de ingresos medios, princi-
palmente en el sector urbano. Esta tecnificacion de la
produccién y de la comercializacion ha permitido a
unas cincuenta grandes empresas de propiedad extran-
jera aumentar su ventaja en el mercado frente a sus
competidores nacionales, que suelen importar muy
pocas tecnologias de consumo y tampoco las pro-
ducen localmente. Naturalmente, con esta situacion,
la aplicacién intensiva de tecnologia no ha producido
nuevos productos alimenticios de consumo popular.

El principal obstéculo para que la industria
contribuya efectivamente al mejoramiento de la dieta
popular es su orientacion basada en patrones de con-
sumo urbanos y sofisticados. La competencia comer-
cial afirma dichos patrones a través de un uso intenso
de la publicidad, distorsionando los habitos de la
poblacién. El crecimiento del consumo de bebidas,
fomentado por una publicidad que satura los medios
de comunicacién masiva, demuestra la irracionalidad
de esta tendencia, por cuanto el aporte de este pro-
ducto en elementos nutritivos es intrascendente o
abiertamente perjudicial para la salud en el caso de las
bebidas alcoholicas.

El aparente progreso técnico de la gran indus-
tria alimentaria extranjera ha hecho crecer todavia
més la brecha tecnolégica entre ésta y la industria
alimentaria de tipo artesanal —misma que cuenta con
més del 90% de los establecimientos y del personal
ocupado en el sector—. La incorporacion de nuevas
tecnologfas al segmento tradicional de los servicios de
conservacion, almacenamiento y transporte de ali-
mentos es casi nula. La situacion refleja un circulo
vicioso particularmente grave, que consiste en la au-
sencia simultanea de la oferta y la demanda tecnolé-
gica en la mayor parte del sector.
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La Gnica excepcion estd representada por el
progreso continuo en la investigacion y estudio de la
situacion nutricional del pais, principalmente en sus
aspectos bioldgicos y médicos, que ha avanzado sus-
tancialmehte, sobre todo gracias a la labor del Institu-
to Nacional de la Nutricion. Sus investigaciones han
puesto de relieve el papel de los factores sociales, eco-
némicos y culturales en la desnutricion y los mecanis-
mos de su reproduccién dentro del ciclo social. El
Instituto realiza en forma permanente encuestas sobre
nutricion en diversas zonas del pais, que han permiti-
do conocer el nivel y modalidades de consumo efecti-
vo de alimentos, con un grado de exactitud muy supe-
rior al que permite el anélisis de su disponibilidad, se-
gan las hojas nacionales de balance de alimentos. Estas
actividades han recibido un impulso importante a tra-
vés del Programa Nacional de Alimentos (PRONAL),
creado por el CONACYT y la Secretarfa de la Presi-
dencia en 1971, vy en el cual también intervienen la
Secretarfa de Salubridad y Asistencia, la Secretarfa de
Agricultura y Ganaderfa, la Secretaria de Industria y
Comercio, CONASUPQ, Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial y el propio Instituto Nacional de
la Nutricién. En 1973 modificé su estructura a fin de
adecuarla a las complejas funciones que tiene a su
cargo, funciones que se originan en el objetivo global
de estudiar todos los aspectos de la alimentacion en el

pals.

Las acciones de este Programa estdn orientadas
fundamentalmente al conocimiento de los problemas
de alimentacién; a promover las medidas necesarias
para mejorar la alimentacion y el estado nutricional
de la poblacién, especialmente de sus grupos més vul-
nerables; y a favorecer el desarrollo de una capacidad
cientifica y tecnolégica propia, destinada a mejorar la
utilizacién de los recursos y a reducir el precio de los
alimentos basicos. Este Programa constituye un pri-
mer esfuerzo para coordinar e integrar las acciones y
politicas estatales sobre la materia, y ha prestado
un servicio de asesoria a las actividades nacionales
de educacion nutricional.

Los recursos humanos disponibles para la inves-
tigacién cientifica y tecnoldgica del sector alimenta-
cidbn son sumamente reducidos. Hace muy poco se
estimaba el nimero del personal de alta preparacion
{doctores y maestros) dedicado a actividades académi-
cas y de investigacion en el drea de ciencia y tecnolo-
gia de alimentos en unas 50 personas. El total del
personal dedicado a la investigacién, que comprende
el manejo, transporte, industrializacion, enriqueci-
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miento nutricional y mercado de los alimentos des-
pués de su produccion primaria, no excede de 250
personas. Estas estan distribuidas entre una docena de
unidades de investigacion y docencia de las institu-
ciones de ensefianza superior y en otras tantas unida-
des pertenecientes al sector publico.

Para resolver los graves problemas gue enfrenta
el sector alimentacidn se necesita el apoyo de un con-
siderable esfuerzo cientifico y tecnoldgico. Su debili-
dad actual hace sumamente dificil aumentar sustan-
cialmente la produccion de alimentos basicos y pro-
ductos primarios usados como alimentos en forma
procesada; introducir procesos modernos de conserva-
cién y almacenamiento que disminuyan el grado de
desperdicio registrado en la produccion primaria de
alimentos; modernizar los anticuados servicios de
transporte y comercializacidén que subsisten en toda la

‘Republica, y particularmente en el medio rural; crear

“nuevos’’ productos alimenticios para el autoconsu-
mo y para los grupos rurales y urbanos marginados.

El pafs necesita contar también con cierta
—aunque al principio modesta— capacidad cientifica
y tecnoldgica en el campo de las tecnologias de “ali-
mentos del futuro”, en vista de su rdpido progreso en
los pafses avanzados, particularmente en el campo de
la aplicacién de la quimica organica a la produccion
de alimentos. Solamente asf, el pais podra, si no parti-
cipar en dicho progreso, por lo menos aprovechar a
mas largo plazo algunos descubrimientos cientificos e
innovaciones tecnoldgicas importantes que ofrecen
posibilidades de adaptacion y uso en las condiciones
nacionales.

B. Objetivo.

Desarrollar una capacidad tecnoiég}'ca auténo-
ma en las etapas de produccién, procesamiento, con-
servacion, transporte y comercializacidn de alimentos,
orientada prioritariamente a aumentar su disponibili-
dad global,; a satisfacer las necesidades de alimenta-
cién popular —mediante un uso mds racional de los
recursos tradicionales, de los recursos cuya explota-
cién se pueda incrementar y de las nuevas fuentes de
alimentos de aprovechamniento factible—; y a ampliar
el conocimiento sobre las caracteristicas y consecuen-
cias biol6gicas y sociales de la desnutricién.

Para lograr satisfacer plenamente las necesida-
des de alimentacion de las mayorias nacionales, no

basta con incrementar y mejorar la produccion de
alimentos, se requiere como requisito basico una djs-
tribucion mas equitativa de la riqueza.

C. Lineamientos de politica.

Para alcanzar este objetivo, se promoveran prio-
ritariamente las siguientes actividades:

1. Desarrollo de alimentos de alto valor nutri-
tivo y de procesos de produccién que los hagan acce-
sibles para los sectores de mds bajos ingresos.

2. Identificacién, seleccién, adaptacién y me-
joramiento de las tecnologias existentes y desarrollo
de otras para optimizar en cantidad y calidad la gene-
racién de alimentos bdsicos.

3. Investigacion y difusion de la tecnologia de
alimentos, especialmente de la tecnologia para conser-
varlos, evitando las pérdidas producidas por una mani-
pulacion inadecuada y por las deficiencias de almace-
namiento e higiene.

4. Investigacion sobre las practicas alimenta-
rias de los sectores rurales y de poblacion autoctona,
en el marco del autoconsumo que los caracteriza, con
el objeto de mejorarlas, ya sea a través de una diversi-
ficacion de la produccién familiar, o mediante la in-
corporacion de nutrimentos complementarios.

5. Investigaciones sobre productos de alto
valor protefnico (v. gr. soya y productos del mar)
susceptibles de producirse en el pafs y amplia difusién
de los resultados de tales investigaciones.

6. Mejora del conocimiento sobre el ciclo so-
cial de la desnutricién, encauzando la investigacién
hacia: a) las interrelaciones entre el nivel educativo y
el nivel nutricional; b) sus efectos sobre el crecimien-
to y el desarrollo; c) los efectos de la disminucién de
la actividad fisica, psiquica y social causada por la
desnutricion, tanto a nivel individual como social ;d)
la dindmica social de la comunidad desnutrida; e) los
efectos del incremento del ingreso familiar en los
habitos de alimentacion ;y f) la distribucidon familiar
de la dieta.

7. Investigaciones y estudios encaminados a
generar mecanismos para una coordinacion efectiva
de los sistemas de produccion, manejo, almacena-
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miento, procesamiento y comercializacion de alimen-
tos, tanto para consUMO interno COMO para exporta-
cién, atendiendo a las prioridades impuestas por las
necesidades del pafs.

8. Investigaciones y estudios orientados a ra-
cionalizar los sistemas vigentes de comercializacion de
alimentos, para evitar intermediaciones innecesarias
que encarecen el producto para el consumidor y se
apropian de parte de la ganancia que deberfa percibir
el productor. En relacién con este aspecto deberan
estudiarse mecanismos adecuados de control estatal
sobre la produccién y distribucién de alimentos.

9. Estudios e investigaciones que contribuyan
a establecer niveles de control de calidad adecuados y
un sistema de identificacién y normalizacion de los
productos que permita, al mismo tiempo, mayor pro-
teccion del consumidor y seguridad en las transaccio-
nes comerciales.

10. Investigaciones sobre el efecto en la salud
de las sustancias conservadoras de alimentos procesa-
dos.

11. Investigaciones tecnoldgicas para aprove-
char mejor las materias primas empleadas en los pro-
cesos de fraccionamiento y envasado, asi como el

estudio de mecanismos de recuperacién y nueva utili-
zacion que eviten el desperdicio de materiales de
empaque y otros elementos, que encarece innecesaria-
mente los productos industrializados.

12. Fortalecimiento y desarrollo de la capaci-
dad tecnoldgica de las empresas agroindustriales ela-
boradoras de alimentos, de capital nacional mayori-
tario.

13. Difusion de los resultados de la investi-
gacion,y desarrollo de servicios de asistencia técnica
para medianos y pequefios productores.

14. Aumento de la participacién de las empre-
sas estatales y privadas nacionales en el financiamien-
to de la investigacion aplicada y desarrollo experimen-
tal sobre alimentacion.

15. Mejora y fomento de la formacién de re-
cursos humanos en tecnologia de alimentos.

16. Fortalecer el Programa Indicativo de
Alimentacion del CONACYT para que, previa su rees-
tructuracién, el Comité que lo preside pueda actuar
como Comité de Programa Sectorial en la fase de
implementacién de este Plan.

2.  Sector agropecuario y forestal.

A. Situacion socioecondmica actual.

Entre los problemas que entorpecen el desa-
rrollo econémico y social de México, ocupa un lugar
importante el estancamiento del sector agropecuario
en comparacion con la creciente demanda nacional de
alimentos. Este sector proporciona ocupacion a alre-
dedor del 38% de la fuerza de trabajo, pero le corres-
ponde apenas el 10% del producto interno bruto, lo
que significa una productividad extraordinariamente
baja por hombre ocupado. Ademds, la importante dis-
tribucion de terrenos a través de la reforma agraria no
ha logrado reducir el nGmero de campesinos sin tierra.
La mayoria de la poblacion rural tiene muy bajos
niveles de vida.

La reforma agraria sento las bases para aumen-
tar la produccion y la ocupacion, al dotar de tierras a
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los antiguos peones de las haciendas porfiristas, y dio
origen al desarrollo de la tecnologia agropecuaria. Sin
embargo, el desempleo y la subocupacién son actual-
mente muy elevados debido a una combinacion de
diversos factores: la paulatina reduccién de la tierra
repartible, la creciente demanda que de ésta hace una
poblacién rural en continuo aumento, y la actual in-
suficiencia de la industria para generar los empleos
necesarios para absorber la mano de obra proveniente
de las dreas rurales, a pesar de los incentivos que se le
han proporcionado de manera prioritaria en las tres
Gltimas décadas.

Hasta 1965 la produccion agropecuaria venia
creciendo a una tasa superior a la de la poblacién. El
mayor dinamismo del sector se registrd en el periodo
1940—1950, en que la tasa media de crecimiento
anual del producto agropecuario fue del 7% ; se redujo
aproximadamente al 4.4 % entre 1950 y 1965, y a s6lo
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el 2.1% en 1965—-1973. La reduccion de la tasa de
crecimiento de la produccién agropecuaria, que es
ahora menor que la del crecimiento demogréfico, se
refleja de mltiples maneras, destacandose entre ellas
la falta de expansion de las superficies cosechadas, el
lento crecimiento de las superficies bajo riego y la
pérdida de la autosuficiencia nacional en la produc-
cién de alimentos y de algunos insumos bdsicos para
las actividades industriales. El estancamiento esta
asociado, en general, con el modelo de desarrollo
econdmico seguido por el pais en el periodo
1940—-70 v, en particular, con la baja prioridad otor-
gada a la inversién publica en el sector agropecuario
antes de 1970, con la escasez de los recursos asigna-
dos al fomento de la productividad en |z agricultura
de subsistencia, con el retraimiento de la inversién
privada global y con la escasa utilizacién de las tecno-
logias disponibles. La nueva orientacion de la politica
agropecuaria, traducida en una serie de medidas pues-
tas en préctica de acuerdo con los planes agricolas
nacionales, ha cambiado en forma sustancial las prio-
ridades y ha puesto mds énfasis en las necesidades de
la agricultura campesin: de temporal; esta nueva poli-
tica empieza a producir una expansién de los principa-
les cultivos bésicos: frijol, arroz y trigo. A pesar de
que la tasa promedio de crecimiento del sector entre
1970 y 1974 fue apenas del 1% anual, en 1975 crecié
yva al 3.8%y los cultivos bésicos alimentarios al 7.5%
lo que ha hecho desaparecer la necesidad de importar
alimentos, salvo maiz y algunas oleaginosas.

El aumento de la produccién logrado entre
1940 y 1965, que aparece como la justificacion de las
politicas aplicadas en este periodo, se obtuvo al pre-
cio de favorecer la dualidad del desarrollo del sector.
El fortalecimiento de la capacidad productiva de un
reducido grupo de agricultores, en los que se concen-
tré gran parte de los recursos tecnologicos y crediti-
cios, se vio acomparnado por un deterioro en la situa-

cion econémica y social de un amplio nucleo de po-

blacién campesina, escasamente dotado de dichos re-
Cursos.

Entre 1950 y 1970, alrededor del 80% de la
inversion puablica en el sector fue destinada a la irriga-
cion, la que, a su vez, se concentrd en unas pocas
regiones. A los estados del norte, centro de la gran
agricultura comercial, correspondié en este periodo
alrededor del 75% del gasto piblico en obras de riego.
Ademas de la concentracion regional de la inversion
publica, los agricultores bensficiados con la politica
de irrigacion recibieron un importante subsidio a tra-

vés de las cuotas de agua, cuyos precios estaban muy
por debajo de su costo real. También las polliticas de
crédito favorecieron la concentracién de la produc-
cion y del ingreso en los distritos de riego.

De los tres objetivos que perseguia la politica
de precios: asegurar un ingreso minimo a la agricul-
tura de substencia, controlar el costo de la vida, parti-
cularmente en la Ciudad de México, vy estimular la
agricultura comercial, en realidad, s6lo se consiguie-
ron los dos Gltimos. El estancamiento prolongado en
los precios de los productos agricolas, incluidos los de
garantia, el autoconsumo generalizado en el sector, y
la dependencia de los campesinos respecto de los in-
termediarios, que compran un alto porcentaje de la
escasa produccion a precios inferiores a los de garan-
tia, explican que no se haya alcanzado el primer obje-
tivo.

La estructura de concentracion de la tenencia
de la tierra y la desigual distribucién de los recursos
productivos permiten visualizar la magnitud y las
caracteristicas del desarrollo polarizado del sector,
Los predios de méas de 25 000 pesos de produccién
anual, segin las Gltimas cifras disponibles, representan
sélo €l 3.3%de los predios del pafs, controlan el 69.1%
de la superficie de riego y poseen el 75.1%del valor de
la maquinaria, mientras que los de infrasubsistencia,
de menos de 1 000 pesos de produccién anual, repre-
sentan la mitad de los predios del pafs, no cuentan
con riego y poseen sélo el 1.3%del valor de la maqui-
naria.

Los datos anteriores demuestran la desigual
distribucion de la capacidad productiva dentro del
sector y, por lo tanto, la extrema y creciente desigual-
dad del ingreso.

La larga experiencia de los campesinos indfige-
nas, enriquecida con la de los campesinos europeos a
partir de la conquista, fue la base del desarrollo agro-
pecuario en México hasta el presente siglo. Para redu-
cir la incertidumbre de un clima adverso y comple-
mentar la base agricola tradicional, se hicieron duran-
te siglos ampliaciones de los sistemas de riego en las
tierras cultivadas por la poblacién indigena. Cuando
este esfuerzo se intensifica, después de la Revolucién,
y sobre todo a partir de 1945, la inversion en obras de
riego se hace en el marco de una nueva polftica, que
busca desarrollar regiones de alta productividad con
tecnologias e insumos modernos, y estd orientada al
mercado. Se pensaba que la agricultura de riego po-
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dria abastecer el pais de suficientes alimentos y mate-
rias primas (o de divisas para importar las carencias
eventuales). Al mismo tiempo pasoé a segundo plano la
atencién a la agricultura tradicional, pues se suponia
que los campesinos desplazados de este gran subsector
serf{an absorbidos por el crecimiento de la industria y
de los servicios del pais.

El desarrollo de los sectores industrial y tercia-
rio fue, sin embargo, incapaz de absorber |la mano de
obra expulsada del campo, la cual ha llegado a confi-
gurar, en la dindmica social, una masa de marginados
con condiciones de vida en constante deterioro. Por
su parte, los enclaves de alta productividad agricola
no han podido cubrir, particularmente desde 1971,
todas las necesidades nacionales de alimentos, mate-
rias primas y divisas.

En conjunto, el proceso descrito hubiera tenido
un sentido mas profundo y duradero como precio al
desarrollo, si hubiese logrado una correspondencia
funcional vy temporal entre la fase descendente de la
agricultura tradicional y la ascendente de la agricultu-
ra moderna. Pero, en las condiciones prevalecientes en
la sociedad y la economia mexicanas, no se podian
lograr tales propdsitos. Después de haber contribuido
al desarrollo global de la economfa, los campesinos
tradicionales se quedaron sin una salida econémica
viable. El deterioro de sus recursos fisicos -la tierray
la infraestructura-, la ausencia y, en otros casos, la
falta de utilizacion de tecnologias adecuadas, la esca-
sez de crédito y la concomitante generacion de de-
sempleo provocaron una creciente demanda de accio-
nes plblicas compensatorias para las comunidades
rurales, que sélo hasta ahora comienzan a atenderse;
pero los recursos transferidos al sector tradicional no
han sido suficientes todavia para detener el proceso
de su deterioro.

El sector pecuario ha seguido una suerte pare-
cida. Se han impulsado las actividades ganaderas
orientadas al mercado urbano y al mercado interna-
cional, en tanto se ha mantenido en situacion de des-
ventaja y sin mejoramiento tecnologico la explotacion
pecuaria tradicional.

Hasta 1973 el pais exportaba volimenes consi-
derables de ganado bovino en pie y carne, y la deman-
da interna del sector urbano de ingresos superiores al
promedio estaba satisfecha, pero se daba la paradoja
de que las entradas de divisas por cuenta de exporta-
ciones se gastaban en compras en el exterior de leche,
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cueros, lana, visceras y otros productos pecuarios de
uso industrial. Al mismo tiempo, las disponibilidades
de protefnas de origen animal para la poblacién urba-
na de bajos ingresos y para gran parte de la poblacion
rural seguian disminuyendo. Por otro lado, el consu-
mo cada vez mayor de alimentos balanceados por
parte de la ganaderfa comercial {bovina y porcina) y
por la avicultura afectd negativamente la disponibili-
dad interna de cereales para el consumo humano,
creando necesidades adicionales de importacion.

El hecho de que buena parte de la produccién
se orientara a abastecer el mercado norteamericano
con productos escasamente industrializados afectd
adversamente el desarrollo del subsector. A principios
de la presente década, la caida de la demanda y de los
precios de la carne y del ganado en pie en el mercado
norteamericano, y la imposibilidad de encontrar otros
mercados, obligd a replantear la estrategia de la pro-
duccién pecuaria y a otorgar mayor prioridad al abas-
tecimiento del mercado interno.

En el subsector forestal, la ausencia de polfticas
sobre utilizacidn, conservacion y renovacion de los
recursos, unida a la presion por aumentar las tierras
de cultivo, ha dado lugar a una reduccion en la cuan-
tfa, calidad y condiciones ecolégicas de este tipo de
recursos. Ademas, la inadecuada utilizacion de los
bosques afectd negativamente las actividades agricolas
y pecuarias. La desforestacion ha modificado con
efectos destructivos el régimen hidrolégico; ha provo-
cado la erosién de extensas superficies de tierra po-
tencialmente laborables, el azolvamiento de presas y
el deterioro del medio ambiente; e incluso ha llegado
a afectar las actividades de pesca, por la alteracién de
las condiciones ecoldgicas que prevalecian original-
mente en las zonas costeras y especialmente en la
desembocadura de los rios. La presion sobre la tierra
se ha traducido en practicas de desmonte, de apiove-
chamiento clandestino de los bosques, de pastoreo, de
exterminio de la fauna silvestre con fines alimenta-
rios, en incendios intencionados, etc.

Aunque en la actualidad las dreas arboladas del
pafs cubren 44.9 millones de hectéreas, equivalentes a
poco mas del 20% del territorio nacional, la participa-
ciéon de las actividades forestales en el producto inter-
no bruto ha disminuido del 0.52% en 1963 al 0.35%
en 1973. Se estima que si se contara con la tecnologia
actual mas avanzada y una organizacion eficiente de
la produccién, los bosques del pais podrian aumentar
su rendimiento (6 millones de metros cubicos de
madera procesados anualmente) unas cinco veces.




Este gran potencial no se aprovecha, no obstante que
el mercado interno de productos forestales enfrenta
un fuerte y creciente déficit, sobre todo en lo que se
refiere a pulpa y papel. En 1974 se gastaron en impor-
taciones de estos productos unos 1 800 millones de
pesos. De no aplicarse las medidas necesarias, inclu-
yendo la reforestacion, y considerando que la superfi-
cie forestal disminuye afo con afo, se calcula que el
pals tendrd problemas en el abastecimiento de madera
de coniferas antes de 1985.

La poblacion campesina que explota el bosque,
por lo inadecuado de muchas de las practicas actuales,
no puede subsistir con los ingresos que le produce
esta actividad y tiene que complementarlos con otros.
Normalmente tiene como actividades complementa-
rias la agricultura, la ganaderia, el alquiler de su tra-
bajo a los grandes agricultores comerciales o labores
industriales aleatorias dentro del sector forestal mis-
mo. Al igual que en la agricultura y en la ganaderfa, la
innovaciéon tecnoldgica se ha concentrado en las gran-
des unidades especializadas, con el consiguiente per-
juicio para la explotacion diversificada del campesino,
que ha permanecido tecnolégicamente inmovil.
Ademas, la estrategia de explotacién forestal se ha
caracterizado hasta ahora por aprovechar el recurso
pero sin interesarse en propiciar la reforestacion.

El desarrollo polarizado del sector agropecuario
basé el aumento de la produccion en un nimero redu-
cido de unidades especializadas, modernas y comer-
ciales. En tanto, la gran mayoria de las unidades cam-
pesinas (ejidos y minifundios) -excepcién hecha de
las ubicadas en los distritos de riego, principalmente
del noroeste del pafs- han visto deteriorarse su situa-
cion relativa. Este tipo de desarrollo ha estado asocia-
do a la adopcién de un modelo de desarrollo tecno-
légico que supone: a) la separacion entre la agricultu-
ra, la ganaderia y la silvicultura, que se convierten en
actividades especializadas; b) la existencia de unidades
de explotacién agricola especializada en grandes ex-
tensiones planas con riego; c) la utilizacién intensiva
de maquinaria especializada, que permite maximizar
los rendimientos por hombre. Este modelo es el pre-
valeciente en Estados Unidos, la URSS y otros paises
con extensos territorios, escasez relativa de mano de
obra y gran capacidad industrial, y contrasta con el
modelo adoptado en paises como Holanda, Japén y
China, en los que las unidades de explotacién son
relativamente pequenas y diversificadas, con un uso
intensivo de mano de obra y maximizacién de los
rendimientos por hectarea. Ambos modelos, en los

paises mencionados, han permitido al sector desarro-
Ilarse, abastecer de alimentos a las ciudades y cumplir
con las demas funciones que le corresponden en el
desarrollo econdmico global.

La adopciéon en México del modelo extensivo
mecanizado se explica porque: a) La regién noroeste
y en menor medida el nordeste tienen caracter(sticas
de densidad de poblacién y topografia del terreno
similares a las de los Estados Unidos y no poseen una
rica y antigua tradicién agricola. En esta zona el mo-
delo norteamericano de agricultura parecia adecuado,
sobre todo hace treinta afios, cuando la densidad de la
poblacién era menor. b) Existe una fuerte influencia
de la tecnologia procedente de los paises avanzados
en la investigacion nacional, que ha desarrollado bue-
na parte de la tecnologfa bioldgica utilizada. c) Se
propicié una politica de estimulos a la importacion
de maquinaria agricola, que ha provenido principal-
mente de los Estados Unidos, sin ninguna adaptacién
a las condiciones nacionales.

Probablemente, viendo las cosas en perspectiva,
el modelo méas adecuado para el centro del pafs hubie-
ra sido un modelo intensivo en mano de obra, como
el que se aplicé en Japon y en otras naciones de Asia
y Europa Occidental. Pero el pais optd por el modelo
que mejor se adaptaba a las caracteristicas de la zona
norte y, por tanto, centré alli el crecimiento de la:
produccion agricola.

La adopcién en México de dicho modelo ha
tenido varias consecuencias. Frecuentemente, ha
hecho prevalecer la idea de que las unidades de explo-
tacién pequefias son, en esencia, menos economicas
que las grandes; idea que ha servido de base para to-
mar medidas de politica que lo refuerzan y desalien-
tan los intentos de desarrollar y difundir tecnologias
adecuadas al minifundio. La adopcién de este modelo
ha significado, ademés, una polarizacién entre el sec-
tor comercial y el tradicional, entre el norte y el cen-
tro del pafs, y, lo mas grave, ha significado un crecien-
te desempleo. Al agotarse la dindmica original y en
momentos en que el pafs ya no puede satisfacer sus
necesidades sin apoyarse en un aumento de la produc-
cion de los minifundios -con el agravante de una alta
tasa de crecimiento de la poblacién-, surge la necesi-
dad de revisar el modelo para enfrentar los problemas
de produccion agricola del pafs.

Otra dimension del modelo de desarrollo tec-
nolégico adoptado, ligada a la anterior, es el intento
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de aplicar al trépico himedo patrones técnicos e insti-
tucionales similares a los que se utilizaron en el norte
y centro del pafs, a costa de transformar -a veces con
graves consecuencias- el ecosistema y el medio cultu-
ral.

Dado que el modelo supone la especializacion
de actividades y, dentro de cada una de ellas, la espe-
cializaciéon por productos, se ha descuidado el estudio
y desarrollo de tecnologias para la explotacion mixta
de productos o para el desarrollo de explotaciones
mixtas (agrisilvicolas, por ejemplo). Esta linea podria
ser de gran beneficio para los campesinos, ya que a
diferencia de las unidades de agricultura comercial, en
las unidades tradicionales la diversificacion es esencial
para disminuir riesgos y satisfacer las necesidades de
consumo de la familia.

B.  Situacion cientifica y tecnologica actual.

La ciencia y la tecnologia nacionales han de-
sempefiado un papel muy importante en el desarrollo
de las actividades forestales y agropecuarias. A dife-
rencia de la industria y otros sectores en los que se ha
dependido casi absolutamente de la tecnologia ex-
tranjera, en éste, particularmente en la agricultura, ha
habido importantes desarrollos internos que han com-
plementado la transferencia tecnoldgica del exterior.
La tecnologia extranjera, adquirida a través de com-
pras de equipo y maquinaria y de asistencia técnica,
se ha concentrado en la agricultura comercial moder-
na, en el norte del pafs, y ha servido para poner en
prictica el modelo extensivo de desarrollo tecno-
l6gico.

En las primeras décadas del siglo actual se rea-
lizaron diversas actividades de investigacion cientifica
y desarrollo tecnolégico. Sin menospreciar esos es-
fuerzos, es preciso reconocer que la aplicacidén de tec-
nologia moderna a la produccién de cultivos basicos
no se inicié en México, en forma continua y con vi-
gor, sino hasta 1936, con la creacidon de campos ex-
perimentales por parte de la Direccidon de Agricultura,
dependiente de la Secretaria de Agricultura y Fomen-
to. Este impulso se reforzd, reorienté y condiciond
afios después con la organizacion de la Oficina de
Estudios Especiales {1943}, que llevaron a cabo con-
juntamente la Secretaria de Agricultura y Fomento y
la Fundacién Rockefeller. Esta Oficina disefio un pro-
grama para hacer investigaciones sobre maiz, trigo vy
frijol y organizo un sistema de becas que dio especial
atencidn a la continuidad del trabajo de los becarios
en las dreas de su especializacion de posgrado. La

140

orientacion general de este programa consistié en la
aplicacién, previa realizacion de pruebas o adapta-
cion, de tecnologia similar a la utilizada en los Esta-
dos Unidos; en la atencion preponderante a las re-
giones cuyas condiciones ecologicas fuesen similares a
las de otros lugares del mundo para poder extender
-previa adaptacion- la tecnologia asi desarrollada; y en
la formacion de personal de posgrado, principalmente
en Estados Unidos.

En forma paralela a las actividades de la Oficina
de Estudios Especiales, el Gobierno Federal apoy6 los
programas de investigacion a través del Instituto de
Investigaciones Agricolas y la formacién de personal a
través de los sistemas de becas del Banco de México vy
del INIC. Este proceso habia desembocado hacia
1960 en una situacion que podria caracterizarse del
siguiente modo: a) insuficiencia del grupo de investi-
gadores nacionales para generar la ciencia y la tecno-
logia necesarias para el pais; b) una fuerte influencia
de sistemas de ciencia y tecnologia extranjeros; c)
falta de atencién a las zonas con condiciones ecolo-
gicas limitantes y a los nlcleos ejidales de produccién.

En diciembre de 1960, la fusién de la Oficina
de Estudios Especiales con el Instituto de Investiga-
ciones Agricolas dio origen al actual Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas.

Los antecedentes de la investigacion pecuaria
estdn también relacionados con la Oficina de Estudios
Especiales. De ella surgié, en 1947, el Instituto de
Investigaciones Pecuarias, establecido basicamente
para servir en la campafia nacional contra la fiebre
aftosa. En 1954, el pais fue declarado libre de esta
epizootia. Entre 1954 y 1961 las funciones del Ins-
tituto se limitaron a algunas labores de apoyo a la
sanidad animal, sin que realizara propiamente inves-
tigacion cientifica en forma sistemética. En 1962 se
establecid, en cooperacion con la Fundacion Rocke-
feller, el Centro Nacional de Investigacion Pecuaria,
que se mantuvo operando separadamente del Insti-
tuto de Investigaciones Pecuarias hasta 1965, afio en
que concluyd el proyecto cooperativo con el cual
estaba asociado. Durante ese periodo prepard per-
sonal mexicano en diferentes ramas y especialidades,
tanto en medicina veterinaria como en zootecnia. En
1968 se fundd el actual Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Pecuarias, mediante la fusién del Instituto
de Investigaciones Pecuarias y el propio Centro Na-
cional de Investigacion Pecuaria. El INIP se ha orien-
tado bésicamente a la investigacion relacionada con
ganaderia comercial.

—_— ———me—



TAMANO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES
EN EL SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL

FUENTE: Cuadros 9y 10.

1974
Namero de unidades Namero total de in\.'estigadores1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 o menos investiga-
dores 1612 69.3 256 31.0
De 5 a 10 investigadores 52 238 351 425
De 11 a 20 investigadores 14 6.4 187 226
De 21 6 mas investigadores 1 05 32 39
Total 218 100.0 826 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza | DE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2 Incluye 16 unidades con cero investigadores segin la definicién de 1.

En relacion al total nacional, las unidades de
investigacion del sector (218) representaron en
1973-74 el 15.5%; el gasto del sector (269.6 millones),
el 20% vy los investigadores equivalentes (557), un
11.8% Respecto a la IADE orientada a sectores de
aplicacion, las unidades del sector representaban un
23.2%, el gasto un 28.2%y los investigadores equiva-
lentes un 19.2% Estos datos, comparados con la parti-
cipacion relativa en el PIB ( 10.2% ), muestran el
mayor desarrollo relativo de la IADE en el sector.

Tendencia particularmente clara en el caso de la agri-
cultura, que realizd el 21.7%del gasto en |ADE orien-
tada a sectores de aplicacién y tuvo una aportacién al
PIB del 6.6% (véase cuadros 1,9 y 10).

En 1974, habia 218 unidades de IADE en el
sector. El 7.3% (16 unidades) no tenia investigadores
y el 46.3% contaba con sélo 1 6 2 investigadores abso-
lutos por unidad y concentraba el 16.5% del total de
investigadores equivalentes. Estas Gltimas cifras pare-

TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES

EN AGRICULTURA

1974
Namero de unidades Namero total de investigadores '
en cada clase en cada clase
CLASES Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 872 61.2 140 224
De 5a 10 investigadores 40 28.2 267 426
De 11 a 20 investigadores 14 9.9 187 299
De 21 6 mas investigadores 1 0.7 32 5.1
Total 142 100.0 626 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2 Incluye 12 unidades con cero investigadores segiin la definicion de 1.

FUENTE: Cuadros 9 y 10
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TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES

EN GANADERIA

FUENTE: Cuadros9y 10.

1974
Namero de unidades Ndmero total de investigadores‘
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 482 81.4 92 55.4
De 5 a 10 investigadores 11 18.6 74 446
De 11 a 20 investigadores 0 0.0 0 0.0
De 21 6 mas investigadores 0 0.0 0 0.0
Total 59 100.0 166 100.0

1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2 Incluye 2 unidades con cero investigadores segdn la definicion de Ts

cerfan revelar una gran dispersion de recursos huma-
nos: sin embargo, casi las dos terceras partes de los
investigadores equivalentes se localizaban en unidades
de 6 6 mas investigadores. En cuanto a esta Gltima
cifra, si bien no existe una regla Unica (la ONU reco-
mienda 20}, parece un minimo aceptable para el sec-

tor (véase Cuadro 9).

Existen sin embargo algunos problemas. Sélo
hasta fechas recientes se han hecho esfuerzos de

importancia para lograr que la accién se concentre en
unos cuantos proyectos espec(ficos que coincidan con
problemas y prioridades esenciales del pafs. Asi-
mismo, a(in persiste una gran dispersion en el conte-
nido de los proyectos de investigacién y en el nimero
de plantas y animales bajo estudio. Como consecuen-
cia de la insuficiente programacion, pocas veces se
logra la complementariedad de los proyectos.

En 1973, el 50.5% de las unidades del sector

TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES
EN SILVICULTURA

FUENTE: Cuadros 9y 10

1974
Namero de unidades Namero total de im.restigat:lores1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 162 94.1 24 70.6
De 5 a 10 investigadores 1 59 10 294
De 11 a 20 investigadores 0.0 0 0.0
De 21 o mas investigadores 0.0 0 0.0
Total 17 100.0 34 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2 Incluye 2 unidades con cero investigadores segan la definicion de 1.
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NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN EL SECTOR
AGROPECUARIO Y FORESTAL

FUENTE: Cuadro 18

1974
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais G estudu.)s
ESTUDIOS en el extranjero
Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 127 15.4 5 0.8 122 56.7
Maestria 210 254 141 23.1 69 32.1
Especializacién 54 6.5 42 6.9 12 56
Licenciatura 435 52.7 423 69.2 12 5.6
Total 826 100.0 611 100.0 215 100.0

1 Se define como investigador |la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

pertenecia al Gobierno Federal -45.8% de las de agri-
cultura, 49.2% de las de ganaderia y 94.1% de las de
silvicultura-; el 26.6% a centros de ensefianza superior
pblicos; v el 22.9% al resto de los sectores de perte-
nencia. No se detectd ninguna unidad en empresas
privadas de capital nacional y sdlo una en empresas
privadas de capital extranjero, dentro del subsector
ganaderia (véase Cuadro 10).

El 50.8% del gasto de IADE en el sector fue
ejercido por instituciones del Gobierno Federal -el
46.3% en agricultura, el 62.6% en ganaderia y el 75.4%
en silvicultura-; el 18.2% por el sector externo; el
14.7% por centros de ensefianza superior pablicos; y
el 16.3% por el resto de los sectores de pertenencia
(véase Cuadro 2).

La concentracion del gasto es muy acentuada:
el 42.2% del total del sector se realiza en dos insti-

tuciones del subsector agricola: Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) y Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, A.C.
(CIMMYT); ademas, estas dos instituciones concen-
tran el 54.9% del gasto en agricultura y la primera de
ellas tiene el 27% del personal de IADE del sector.
Cabe aclarar que el CIMMYT dedica sus recursos a
resolver problemas de distintos paises subdesarrolla-
dos y, por tanto, s6lo una proporcién pequefa de su
gasto y personal puede considerarse que incide direc-
tamente en el pais. La concentracion sefialada, en
comparacién con otras areas, es un factor positivo
para la coordinacién de tareas (véase Cuadro 13).

El namero de investigadores equivalentes del
sector era 557 y el de personal cientifico y técnico
equivalente 751. E| 79.1% de los primeros se locali-
zaban en agricultura, el 17.5% en ganaderia y el 3.4%
en silvicultura (véase Cuadro 5 y 19).

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN AGRICULTURA.

FUENTE: Cuadro 18.

1974
NIVEL DE Con estudios
ESTUDIOS Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 108 17.3 5 11 103 68.6
Maestria 159 25.4 126 26.5 33 220
Especializacion 38 6.1 34 | 4 2.7
Licenciatura 321 51.2 311 65.3 10 6.7
Total 626 100.0 476 100.0 150 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura,

143



NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN GANADERIA

1974
Con estudios
gé\_:s:‘)ﬁ)i Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 18 10.8 0 0.0 18 30.0
Maestria 45 271 10 9.4 35 58.4
Especializacion 10 6.0 5 4.7 5 8.3
Licenciatura 93 56.1 91 85.9 2 3.3
Total 166 100.0 106 100.0 60 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licen-
ciatura.

FUENTE: Cuadro 18.

El personal cientifico y técnico de IADE del
sector presentaba la siguiente distribucion por nivel
de estudios: doctorado 11.8% maestria 19.5%, espe-
cialidad 5%, licenciatura 40.5%, inferior a licen-
ciatura 23.2% La distribucién correspondiente para
los investigadores era: doctorado 15.47%, maestria
24.5%, especialidad 6.5% y licenciatura 52.7%.Desde
el punto de vista de la disciplina de formacién, el
personal se distribuye de la siguiente manera: el 62.9%
en agronomia (469), el 9.6% en medicina veterinaria
(72), el 8.7% en zootecnia (65), el 6.9% en biologia
{52) y el 4.7% en economia (35). El subsector agrico-
la concentraba al personal con formacién en
antropologia (5), sociologia (6), matematicas (8),
quimica (9), economia (34) y agronomia (447); el
ganadero concentraba al que tenia formacion en zoo-
tecnia (35) y medicina veterinaria (57); y el silvicola
al formado en biologia (18) (véase cuadros 18, 19 y
22).

El gasto promedio asociado al investigador equi-
valente en el sector era superior al gasto promedio
nacional (628.8 y 370.2 miles de pesos respecti-
vamente). Se observa una fuerte variacién del gasto
promedio por investigador equivalente en los distintos
subsectores: agricultura 611.9, ganaderia 604.2, silvi-
cultura 1,144.2 miles de pesos.

En nOmeros absolutos se computaron 1,076
personas en actividades de |IADE en el sector: 46.3%
estaban dedicadas a tiempo completo (TC), 32.9%a
medio tiempo (MT) y 20.87%a tiempo parcial (TP). En
agricultura habia 830 personas en nUmeros absolutos:
499%aTC, 31.9%a MT y 18.2%a TP; en ganaderia
191 personas: 31.9%a TC, 36.1%aMTy 31.9%a TP;
en silvicultura 55 personas: 41.8%a TC, 36.4%aMT y
21.8%a TP. Salvo ganaderf(a, el sector en su conjunto
y los otros dos subsectores muestran un promedio de
dedicacion del personal total mejor que los promedios

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN SILVICULTURA
1974
Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 1 29 0 0.0 1 200
Maestria 6 176 5 17.2 1 20.0
Especializacion §] 176 3 10.3 3 60.0
Licenciatura 21 - 61.9 21 72.5 0 0.0
Total 34 100.0 29 100.0 5 100.0
1 Se define como investigador la persana que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licen-
ciatura.
FUENTE:  Cuadro 18.
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GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EL SECTOR
AGROPECUARIO Y FORESTAL

total en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadros 1,9 y 10.

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

1974
Datos del | % del total A nivel A nivel
Conceptos . i
B sector nacional Promedios del sector |nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por uni-
de pesos) ! 350 000 20.0 dad (miles de pesos) 1605.5 |[1245.5
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por in-
que realizan IADE? 218 15.5 vestigador ETC (miles
de pesos) 628.8 | 370.2
3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC3 556,6 1.8 dores ETC por unidad 26 3.4
1. Estimacidn realizada con base en un incremento del 29.82%del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo

1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en |DE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto

Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

nacionales, que son 33.1%a TC, 36.8%a MT y 25.1%a
TP (véase Cuadro 20).

La Secretaria de Agricultura y Ganaderfa cuen-
ta con instituciones de investigacion para los subsec-
tores agricola, ganadero y forestal. El Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas, con sede en Cha-

pingo, divide sus operaciones en centros regionales de
investigacion agricola: del Noroeste, del Noreste, de
Tamaulipas, de Sinaloa, del Bajio, de la Mesa Central,
del Sureste y de la Peninsula de Yucatdn, que cuentan
en promedio, con cinco campos agricolas experi-
mentales. Por otra parte, existe un coordinador na-
cional (jefe de departamento) para los siguientes cul-

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN AGRICULTURA

1974
9_ - .
B 1 e B TG Datos del gdt.’.| total P FaviadS 56 A nivel Al:uvei
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en |ADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos)! 269 419 15.4 unidad (miles de pesos) 1897.3| 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 142 10.1 investigador ETC
{miles de pesos) 611.9 370.2
3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC? 440.3 9.3 dores ETC por unidad 3.1 3.4

—_

total en ciencia y tecnologia.

Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 %del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto

2, El dato incluye también unidades con cero investigadores.

3. Se define como investigador la persona que realiza |DE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura,
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

FUENTE: Cuadros 1,9 y 10
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G STO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN GANADERIA.

1974
Datos del | & del total 1 A nivel A nivel
Conceptos = Promedios .
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en |ADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos]l b8 727 34 unidad (miles de pesos) 9954 | 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 59 4.2 investigador ETC
(miles de pesos) 604.2 370.2
3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC? 97.2 2.1 dores ETC por unidad 16 34
1. Estimacion realizada con base en un incremento del 29.82%del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo

1973—-1974; puesto que se tienen datos de gasto en |IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto
total en ciencia y tecnologia.

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

3. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

FUENTE: Cuadros 1,9 vy 10.

tivos y actividades: algododn, cereales, entomologia, regionales de investigacion y divide sus operaciones
fitopatologia, forrajes, leguminosas comestibles, hor- en dos grandes areas: médico-veterinaria y zootecnia.
talizas, maiz y sorgo, oleaginosas, frutales, combate

de malezas, suelos y manejo del agua, divulgacion téc- Durante la presente administracién, el sistema
nica y economia agricola. El Instituto Nacional de cientifico y tecnoldgico en el subsector forestal ha
Investigaciones Pecuarias, por su parte, tiene sedes incrementado en gran medida sus acciones debido al

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN SILVICULTURA

1974
c Datos del | % del total p di A nivel A nivel
Qneuptes sector nacional T0 M EEaS del sector | nacional

1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por

de pesos)l 21854 1.2 unidad (miles de pesos) 12855 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por

que realizan |ADE? 17 1.2 investigador ETC

{miles de pesos) 1144.2 370.2

3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-

dores en ETC? 19.1 0.4 dores ETC por unidad 1.1 3.4
1. Estimacion realizada con base en un incremento del 29.82%del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo

1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto
total en ciencia y tecnologra.

2. El dato incluye también unidades con cero investigadores.

3. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

FUENTE: Cuadros 1, 9 y 10.
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fuerte apoyo que se le ha proporcionado, aun cuando
es preciso indicar que el volumen de este apoyo no ha
sido suficiente para lograr los objetivos que se persi-
guen. Mientras el INIF tenia en 1970 recursos presu-
puestarios por una cantidad de 4.8 millones de pesos,
para 1975 su presupuesto habia aumentado a 83 mi-
llones de pesos.

En el pafs funcionan, ademas, instituciones es-
pecializadas por productos, como el ya mencionado
Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y
Trigo, dependiente de fundaciones extranjeras; el Ins-
tituto para el Mejoramiento de la Produccion de
Azacar; la Comision Nacional de Fruticultura que,
ademas de realizar investigaciones, dirige la Escuela
Nacional de Fruticultura; el Patronato del Maguey; el
Instituto Mexicano del Café y otros.

Para atender zonas con caracteristicas ecolo-
gicas peculiares, existe en la Secretaria de Recursos
Hidraulicos la Direccion General de Distritos de Rie-
go, con un departamento de investigacion en manejo
de agua. También promueven y/o realizan inves-
tigacién en regiones aridas la Comisién Nacional de
Zonas Aridas v el Instituto de Zonas Desérticas, ubi-
cado en San Luis Potosi. En la agricultura de subsis-
tencia trabaja el Plan Puebla, dependiente de la Uni-
versidad Auténoma de Chapingo, que recientemente
ha ampliado su radio de accion al constituirse en Pro-
grama Nacional de Desarrollo de la Agricultura de
Temporal. El Centro de Investigaciones Agrarias es la
institucion del sector mas importante en materia de
investigacion socioecondémica.

En 1974 el CONACYT integrd un grupo de tra-
bajo con el objeto de analizar la problematica agro-
pecuaria y forestal y definir un marco de referencia
para el establecimiento de un programa indicativo en
ciencia y tecnologia en el sector. Con base en esa
labor previa se formd, en julio del presente afo, el
Comité del Programa Indicativo de Desarrollo
Agropecuario y Forestal, el cual esta trabajando en la
estructuracion de los objetivos y criterios con los que
debera ponerse en marcha dicho Programa.

Como se ve, es considerable el nimero de uni-
dades, el personal y el gasto dedicados a la investi-
gacion cientifica, al desarrollo tecnologico, a la for-
macion de recursos humanos y a la difusion de la
tecnologia. Sin embargo, en la practica la estructura
institucional no es todavia suficiente para atender en
forma adecuada las necesidades de desarrollo del sec-
tor.

Desde el punto de vista formal, es decir, de
acuerdo a sus objetivos explicitos, las instituciones
del sistema cientifico y tecnolodgico del sector agro-
pecuario estan al servicio de las necesidades sociales
globales del mismo. Sin embargo, por su génesis histo-
rica y en forma congruente con las orientaciones que
prevalecian hasta hace poco en la politica agropecua-
ria, la investigacion en el sector ha tenido como obje-
to primordial los problemas de tipo técnico bajo
condiciones ecolbgicas y economicas con pocas res-
tricciones, beneficiando,f por tanto, fundamen-
talmente a los productores comerciales localizados en
las areas con mejores condiciones ecologicas y econo-
micas.

Durante el decenio actual se ha reorientado una
parte de la investigacion de algunas instituciones hacia
los problemas de zonas con severas restricciones de
recursos econoémicos y con tecnologia tradicional.
Existe un creciente interés por estudiar y rescatar tec-
nologfas autoctonas, con el fin de tomar de ellas ele-
mentos valiosos y colaborar a su perfeccionamiento y
desarrollo.

Quiza, sin embargo, el mayor problema radique
no tanto en la orientacion, sino en lo inadecuado de
la organizacion para vincular la investigacion, el ex-
tensionismo y la produccion. Como regla general, se
atiende al flujo de informacion en un solo sentido:
del investigador al extensionista y al productor. Por
otra parte, los resultados de la investigacion que po-
drian tener una aplicacion inmediata se utilizan par-
cialmente. Ademas, hay fallas en la circulacion del
conocimiento producido, pues no se divulga en forma
adecuada entre los propios especialistas, y menos to-
davia entre los productores. Se ha afirmado que el
proceso de difusion y divulgacion se limita, en ocasio-
nes, a una simple distribucion de folletos o estudios,
que son entregados sin preocuparse por el manejo que
de esos conocimientos haran los usuarios finales
—productores, organismos oficiales, instituciones edu-
cativas, asociaciones publicas y privadas.

Existe un consenso general sobre el caracter
fragmentario y aislado que asume la informacion cien-
tifica y técnica, tanto entre los que la elaboran, como
entre los receptores de ella. Hay incomunicacion so-
bre inquietudes y termas de investigacion entre los di-
ferentes institutos especializados en investigacion,
centros de docencia y capacitacion y nlcleos campe-
sinos, y dentro de cada uno de ellos.
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La tecnologia que existe actualmente en el sec-
tor agropecuario se ha derivado de enfoques metodo-
logicos sobre el mejoramiento genético, fertilizacion,
densidad y fechas de siembra, combate de plagas, en-
fermedades y malas hierbas, produccion de semillas,
asociacion de cultivos, practicas culturales, produc-
cion de forrajes, manejo de pastos, suelo y ganado.
Los siguientes problemas del sector agropecuario han
recibide insuficiente atencion cientifica y tecno-
logica:

1. Existen tres grandes areas ecologicas que no
han sido suficientemente atendidas: las zonas aridas,
las de mal temporal y las zonas tropicales himedas.
Las dos primeras ocupan una superficie muy amplia
del territorio nacional y estan habitadas por una pro-
porcion importante de la poblacion campesina.

2. Las zonas tropicales, habitadas fundamen-
talmente por grupos indigenas y otros de muy bajo
nivel economico y que, ademas, estan siendo objeto
de programas de colonizacion, requieren de tecnolo-
gias que sustituyan con ventaja a las tecnologias na-
tivas; sin embargo, hay que tener en cuenta que algu-
nas de ellas, duramente criticadas por personas que
desconocen los problemas de supervivencia de esos
grupos sociales, no tienen sustituto adecuado.

3. La investigacion cientifica y tecnologica
que se realiza antes de abrir tierras al cultivo o a la
ganaderia es muy escasa, hecho que disminuye la redi-
tuabilidad de las inversiones y posibilita el desperdicio
de recursos. No hay estudios suficientes sobre clima,
temporalidad de las lluvias y componentes quimicos
de los suelos para elaborar recomendaciones sobre
cultivos, técnicas agricolas y pecuarias y fertilizantes.
También es insuficiente la investigacion para localizar
las variedades mas adecuadas a cada zona.

4. Hay pocos estudios que contribuyan a un
aprovechamiento optimo de la tierra y el agua.

5. Se ha descuidado el estudio de los aspectos
economicos, sociales y politicos, lo cual, entre otras
cosas, ha impedido conocer mejor el funcionamiento
de las unidades agricolas, particularmente de las uni-
dades campesinas. Sin este conocimiento es imposible
una adecuada transformacion tecnologica y organi-
zativa en el sector. Muchos errores cometidos en la
promocion del cambio tecnoldgico y organizativo se
explican por el desconocimiento de la racionalidad
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economica y de las caracteristicas culturales del cam
pesinado.

C. Objetivo.

Dadas las dificultades y los costos crecientes
para abrir nuevas superficies al cultivo, el crecimiento
de la produccion agricola tendra que depender, cada
vez mas, de los aumentos de la produccion por hecta-
rea; esto es, dependera de innovaciones tecnologicas,
En la ganaderia ocurre algo similar. En las actividades
silvicolas, en cambio, queda mucho por hacer en
cuanto a la explotacion de nuevas areas. Por la natu-
raleza de las actividades agropecuarias y forestales —
asociadas al clima y a las particularidades del suelo y
de la geografia —, la mayor parte de las innovaciones
deben originarse en el pafs. Esto supone una gran
responsabilidad para la investigacion y extension agro-
pecuaria y forestal (particularmente agricola).

Hasta ahora los beneficios de la investigacion
agropecuaria y forestal se han concentrado en una
porcion menor de la tierra cultivada del pais; princi-
palmente en las unidades comerciales mayores o que
poseen irrigacion. Los muy altos rendimientos por
hectarea que se obtienen no podran aumentarse muy
rapido. Por lo tanto, la mayor parte del aumento de la
produccion agropecuaria tendra que provenir de los
ejidos y minifundios, sobre todo de los localizados en
tierras de temporal y tropicales. Esto muestra que,
aun desde el limitado punto de vista del aumento de
la produccién, es necesario concentrar los esfuerzos
de investigacion y extension en estas zonas y en el
tipo de tecnologias adecuadas a ejidatarios y minifun-
distas.

El modelo sequido hasta ahora — basado en un
tipo de agricultura extensiva, con amplio uso de ma-
quinaria, eficiente_ en grandes extensiones de terreno
y que busca maximizar el rendimiento por hombre-
resulta inadecuado para ejidatarios y minifundistas.
Se debe recurrir a un modelo de desarrollo agricola
intensivo en mano de obra, que busque maximizar el
rendimiento por hectarea y que opere con unidades
diversificadas que no necesariamente supongan la es-
pecializacion de la agricultura, la ganaderia y la silvi-
cultura.

La practica cientifica y tecnologica en el sector,
ligada al desarrollo basado en el modelo extensivo, se
ha realizado en instituciones especializadas por sub-
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sector, tipo de actividad y producto. Se trata de una
practica claramente diferenciada, separada de la de los
productores y que requiere cauces formales de comu-
nicacion. Esta organizacion no se presta para el desa-
rrollo de tecnologias adecuadas al campesino.

Por lo anterior, el objetivo en el sector agrope-
cuario y forestal es impulsar un patrén de desarroflo
tecnolégico que permita el progreso de los distintos
tipos de productores y zonas ecoldgicas del pais y el
aprovechamiento optimo de los diversos recursos na-
cionales abudantes, especialmente la mano de obra.

Este patron permitira el logro de los siguientes
objetivos de desarrollo del sector:

1. Aumentar la produccion de alimentos ba-
sicos de origen agropecuario para asegurar una auto-
suficiencia dinamica, que permita atender las nece-
sidades alimentarias que se originan en el crecimiento
demografico y mejorar los niveles de vida de toda la
poblacion. La meta de la autosuficiencia, en efecto,
debe atender al urgente imperativo de elevar los nive-
les nutricionales, sobre todo de los estratos de mas
bajos ingresos, tanto en las ciudades como en el cam-
po, tomando en cuenta también las grandes diferen-
cias entre regiones y entre localidades. Hay que au-
mentar sobre todo la produccion de la agricultura de
subsistencia, porque para una gran parte de la pobla-
cion agricola es la Unica esperanza de obtener una
mayor cantidad de alimentos para su consumo.

2. Aumentar la capacidad de consumo y de
inversion productiva de la poblacion rural, especial-
mente de la de mas bajos ingresos.

3. Aumentar la capacidad del sector agrope-
cuario para retener su mano de obra en actividades
productivas primarias y secundarias.

4. Aumentar la produccion de materias primas
de uso industrial y de excedentes exportables, sin me-
noscabo de la produccion de alimentos basicos.

D. Lineamientos de politica.

El patron de desarrollo tecnologico requerido
comprende: a) una organizacion de las actividades
cientificas y tecnologicas mas enraizadas en la prac-
tica productiva; y b) un modelo de desarrollo tecnold-
gico que, sin descuidar el avance de la agricultura
comercial moderna, permita el desarrollo de la tradi-
cional.

a. Orientacion y organizacion de la practica
cientifica y tecnologica.

En el sector deben recibir una atenciéon mayor
que las formas altamente especializadas de la practica
cientifico-tecnologica, aquellas actividades que se aso-
cian al aprovechamiento de conocimientos existentes,
a la sistematizacion de usos tradicionales y, en gene-
ral, a una practica cientifica y tecnoldgica que se de-
rive directamente de la realidad social y forme parte
de una practica social generalizada. En particular, se
deberdn promover prioritariamente las actividades si-
guientes:

1. El desarrollo y puesta en préctica de méto-
dos de investigacion que permitan a los representantes
de todos los grupos involucrados en los distintos as-
pectos de la produccion —agricultores, consumidores,
cientificos, técnicos, extensionistas, maestros, fun-
cionarios publicos, etc.— participar en el proceso de
planeacion, ejecucion y control de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnologico.

2. La blsqueda de los marcos conceptuales,
métodos y técnicas de investigacion mas adecuados al
tipo de problemas por estudiar, asi como el otorga-
miento de preferencia a proyectos de investigacion
integrados y multidisciplinarios que se preocupen del
conjunto de los problemas que enfrentan los grupos
de productores en el seno de los distintos ecosistemas.

3. La modificacion de los actuales criterios pa-
ra evaluar las actividades cientificas y tecnologicas del
sector, de tal suerte que la definicion de prioridades y
asignacion de recursos para la investigacion tomen en
cuenta cada vez mas su posible efecto sobre: a) el
aumento del consumo de los productores; b) el au-
mento de los rendimientos por hectarea y la gene-
racion de actividades productivas; ¢) la reduccion de
riesgos e incertidumbres en la produccién y comercia-
lizacién; d) el aumento de la participacion de los pro-
ductores en los procesos de desarrollo econdmico y
social. El criterio de redituabilidad econémica de los
cultivos (expresado en términos monetarios o en la
productividad por hombre) deberd subordinarse a es-
tos criterios mas amplios.

4. La integracion de las actividades cien-
tificas y tecnologicas en unidades operativas que
abarquen el conjunto de investigacion, educacion,
produccion y comerciclizacion, con el fin de estable-
cer una estrategia integral vy dindmica de desarrollo

149



tecnologico-agropecuario que cumpla con los obje-
tivos de desarrollo del pais. En ultima instancia, el
punto de partida y el punto de llegada del proceso en
conjunto debe ser la produccidn, con sus carac-
teristicas y limitaciones concretas. La ensefianza y la
investigacion deberan vincularse mas estrechamente a
la produccion. Y, para hacer mas valiosa la contribu-
cion de ambas al proceso productivo, deberan rela-
cionarse entre s/ de una manera mas funcional. El
contacto directo entre los investigadores de mas alta
calificacion y los productores tiene, entre sus mualti-
ples ventajas, la de convertirse en fuente inapreciable
de generacion de cuadros intermedios. El servicio so-
cial dejaria de ser concebido como un periodo extra-
ordinario de contacto entre el egresado y los produc-
tores y pasarfa a ser una norma de funcionamiento
que parte del nivel de los estudiantes.

5. La investigacion orientada a resolver las ne-
cesidades tecnologicas de las grandes explotaciones
agricolas, ganaderas y forestales de propiedad privada
debera realizarse sobre la base de recuperar el costo
incurrido, de tal forma que no absorba recursos pre-
supuestarios del sector publico y reste posibilidades
de incrementar la investigacion orientada hacia los mi-
nifundios v ejidos.

6. El fortalecimiento del Programa Indicativo
del desarrollo Agropecuario del CONACYT para que,
previa su reestructuracion, el Comité que lo preside
pueda actuar como Comité de Programa Sectorial en
la fase de implementacion de este Plan.

b. Modelo de desarrollo tecnologico.

La transformacion del modelo de desarrollo tec-
nolégico supone: a) el abandono de las ideas que aso-
cian la eficiencia economica solo a unidades grandes y
especializadas; b) la difusion y desarrollo de tecno-
logias adecuadas a la practica de los ejidos y mini-
fundios; c) el desarrollo, adaptacion y difusion de tec-
nologias que posibiliten un aprovechamiento racional
de los recursos abundantes del pais, particularmente
de mano de obra, y limiten el uso de los escasos; d)
dar més importancia que hasta ahora al estudio de los
aspectos economicos, sociales y politicos de los pro-
blemas agropecuarios; e) el desarrollo e implantacion
de tecnologias adecuadas para el tropico humedo, las
zonus de temporal y las zonas aridas; y f) el desarrollo
de tecnologias para unidades diversificadas y mix-
tas.
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Con vista a ese desarrollo, se deberan promover
prioritariamente las siguientes acciones:

1. Actividades cientificas y tecnologicas que
tengan relacion con las llamadas zonas criticas —ari-
das y de mal temporal— vy las de alto potencial pro-
ductivo. Los aspectos concretos a los que se dara una
atencion prioritaria en este campo son: a) estudios de
las técnicas que actualmente usan los productores,
como uno de los puntos de partida para el desarrollo
de tecnologias adecuadas— en particular, es necesario
realizar un inventario de los implementos agricolas
usados actualmente por los campesinos y fomentar el
disefio y la produccién de los mas Gtiles—; b) estudios
cientificos y tecnoldgicos — previos a la apertura de
nuevas zonas a la explotacion— de las caracteristicas
ecologicas y de las previsibles consecuencias de la
transformacion planeada; ¢) deteccion y eliminacion
de los cuellos de botella tecnoldgicos que impiden el
aumento de la produccion; d) desarrollo, a partir de
estudios de las variedades locales y tomando en cuen-
ta los objetivos y las limitaciones economicas de los
productores, de variedades de especies vegetales y ani-
males ecoldgica y econdmicamente adecuadas, que
permitan aumentar la produccion y disminuir los ries-
gos.

2. Estudio de los aspectos economicos, ecolo-
gicos, sociales, politicos y culturales de los problemas
agropecuarios, y el desarrollo de tecnologias sociales
para promover la organizacién y la participacién de
los productores y contribuir a resolver los problemas
asociados a la tenencia de la tierra. En particular es
importante el estudio de la racionalidad econémica,
dotacion de recursos y practicas de innovacion en
economias campesinas; la evaluacion de los resultados
de distintas modalidades de trabajo colectivo; vy la
evaluacion del extensionismo y la asistencia técnica.

3. Difusion y aplicacion de las tecnologias
existentes que se estimen adecuadas a su contexto
econdmico y social, y orientacion de la investigacion
aplicada y del desarrollo de nuevas técnicas a la solu-
cion de problemas que no pueden ser resueltos con
tecnologfas conocidas. Para aumentar el aprove-

chamiento de las tecnologias campesinas tradi-

cionales, es necesario promover el rescate y el desarro-
llo de sus elementos valiosos y propiciar su aplicacion
a la produccion de alimentos y materias primas agri-
colas. Para este fin es conveniente hacer un catalogo
de tecnoloegias disponibles y difundirlo por medios
adecuados.




4. Investigaciones sobre el aprovechamiento
mas eficaz del agua —tanto de precipitacion como de
irrigacion—; estudio del clima para reducir, en la me-
dida de lo posible, la incertidumbre de la agricultura
de temporal; y estudio del suelo para determinar su
mejor uso (o usos) en cada lugar y formas adecuadas
para su conservacion y mejoramiento.

5. Investigaciones para desarrollar tecnologias
adecuadas a explotaclones mixtas (agropecuarias, agro-
silvicolas, agropecuario-silvicolas, agropecuario-acul-
colas) y el cultivo de plantas en asociaciones.

C. Temas prioritarios subsectoriales.

En cuanto a las distintas ramas especfficas de
actividades de la investigacion cientifica y tecnolo-
gica, se apoyara prioritariamente:

i. En agricultura:

1. estudios orientados a aumentar la produc-
cion de alimentos y mejorar la dieta de los campe-
sinos.

2. Desarrollo, adaptacion y difusion de tecno-
logias que agreguen mas valor a la produccion y que
ocupen intensivamente mano de obra.

3. Investigaciones que busquen solucionar los
problemas particulares de la agricultura tradicional.

4. Investigaciones tendientes al desarrollo de
cultivos sucesivos que permitan el uso del suelo du-
rante todo el afio.

ii. En ganaderia:

1. Desarrollo y difusion de sistemas de explo-
tacion —mixtos y especializados— que se adapten a las
condiciones ecologicas de cada region y a las condi-
ciones economicas de los distintos tipos de produc-
tores.

2. Investigaciones orientadas a la introduccion
de nuevos pastos y plantas forrajeras, y a la conser-
vacion y mejoramiento de los pastizales.

3. Investigaciones para desarrollar métodos de
inseminacion artificial y de mejoramiento genético.

4. Desarrollo y aplicacion de tecnologias inter-
medias o artesanales para el aprovechamiento gana-
dero de los esquilmos y subproductos agricolas y para
el procesamiento semi-industrial de cueros, leche y
carne, con el objeto de: a) reducir el consumo animal
de granos; b) retener el excedente econémico de los
pequefios agricultores en forma de un mayor valor
agregado de sus productos; ¢) promover el desarrollo
de la pequefia agroindustria procesadora de alimentos
pecuarios.

5. Disefio de instalaciones ganaderas eficicntes
y de bajo costo en las que se utilicen materiales regio-
nales.

6. Desarrollo de métodos adecuados y acce-
sibles a los campesinos para la obtencion, conser-
vacion y uso adecuado del agua para consumo animal.

iii. En Silvicultura:

1. Investigaciones interdisciplinarias enca-
minadas al aprovechamiento integral de los bosques
del pafs, en particular los de las zonas tropicales y la
flora de las zonas aridas.

2. Estudios que tiendan a desarrollar nuevas y
adecuadas formas de organizacion para la explotacion
de los bosques que se encuentran bajo propiedad par-
celaria.

3. Investigaciones y experimentacion para
someter al cultivo plantas silvestres con valor econé-
mico.

4. Desarrollo y difusion de métodos de silvi-
cultura intensiva destinados a lograr un mayor vo-
lumen de corta por superficie, asegurando la regene-
racion y permanencia del bosque,

5. Investigaciones necesarias para incrementar
la reforestacion de areas devastadas.

6. Investigaciones sobre la conservacion de los
bosques y su proteccion de los agentes naturales des-
tructivos.
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3.

A.  Situacion actual.

La Repdblica mexicana posee més de 10 mil
kilometros de costa, en la que existen aproximada-

mente 1.5 millones de hectareas de lagunas costeras y
esteros, una considerable extension de aguas interio-
res (lagos, rios, presas, etc.), una amplia plataforma
continental de cerca de medio millon de kilometros
cuadrados; y ha incorporado recientemente una zona
econdmica exclusiva del mar de hasta 200 millas néu-
ticas a partir de la costa. No obstante su riqueza
potencial y las graves deficiencias nutricionales de la
poblacion, particularmente en lo que se refiere a con-
sumo de proteinas, el aprovechamiento de los recur-
sos pesqueros es limitado. Esto se debe, més que al
desconocimiento de dichos recursos, a una incapaci-
dad organizativa nacional que es producto del subde-
sarrollo.

La produccion pesquera representa en la ac-
tualidad un poco mas del 0.4% del PIB'. La explota-
cibn pesquera es muy antigua en México, pero diver-
sas causas, entre las que se cuentan la desequilibrada
distribucion demografica del pais y la falta de comu-
nicaciones e infraestructura en vastas extensiones cos-
teras, han hecho de ella una actividad marginal.

AGn mas, la escasa explotacion comercial de los
recursos pesqueros se ha caracterizado por una sobre-
explotacion de algunas especies de exportacion de
considerable valor econbmico, con el consiguiente pe-
ligro de extinguirlas, a la par de una subexplotacion
de la mayor parte de las especies que podrian ser
utilizadas para fines alimentarios e industriales. Asi,
una sola especie, el camaron, representa el 50% del
valor de la captura nacional y mas del 80% de la
exportacion de productos del mar; ademas, se desper-
dicia un gran volumen de “fauna de acompafiamien-
to” en la pesqueria de esta especie. Esto demuestra
que la linea de de desarrollo del sector pesquero se ha
ajustado a las altas tasas de ganancia que se obtienen
de los productos de exportacion, en desmedro de
aquellos otros que podrian aprovecharse para satisfa-
cer las necesidades nacionales. Esta tendencia se ha
empezado a corregir en los Gltimos afios con la diver-
sificacion de la captura.

Pesca.

El aprovechamientoo o6ptimo de los recursos
bioticos de la zona costera (incluyendo laguna coste-
ras, esteros y plataforma continental adyacente) la
piscicultura rural y la pesca en aguas interiores son
actividades de gran importancia por el tipo de embar-
caciones que se requieren, la accesibilidad del recurso,
los bajos costos de operacion y el efecto que pueden
tener en la dieta de grandes grupos de la poblacion.
La actividad pesquera en regiones oceanicas o “pesca
de altura”, aunque importante potencialmente, supo-
ne grandes inversiones en equipo y gastos de opera-
cion.

Se ha prestado muy poca atencion a la regula-
cién de la pesca deportiva con el fin de conservar las
especies que la Ley Federal para el Fomento de la
Pesca reserva a dicha actividad.

Apenas se han empezado a realizar los primeros
estudios para conocer y utilizar el potencial que re-
presentan los organismos marinos como fuentes de
productos naturales para usos farmacéuticos.

Las actividades de piscicultura aplicada a los
recursos de aguas interiores, que representan fuentes
importantes de ingreso y de proteinas para la pobla-
cion rural, recién comienzan a ser estimuladas.

El valor de la produccion pesquera, aunque en
aumento, muestra una participacion decreciente en el
PIB. Tampoco es satisfactoria la distribucion de los
ingresos derivados de estas actividades. Los partici-
pantes directos reciben una muy baja proporcion del
valor final d=l producto; la mayor parte queda en
manos de quienes controlan los implementos para la
pesca y las fases de industrializacion y comerciali-
zacion. Las actividades pesqueras se desarrollan en el
marco de una compleja y fragmentaria legislacion
que, al entrelazarse con una complicada red de inter-
mediarios, hace del pescador un individuo explotado
y marginado. El valor real de la produccion per cdpita
ha sufrido una disminucion entre 1960 y 1973. Por su
parte, la productividad casi no registra cambio, pues
apenas se ha elevado de 4.4 a 5.1 toneladas anuales
por hombre en los Gltimos 15 afios. Mas del 80% de

1 El valor de la produccion pesquera se ha calculado incluyendo la conservacion, empacado y enlatado de pescados y
mariscos y la construccion, reconstruccién y reparacion de embarcaciones. Se ha hecho asi para poder relacionarlo con la
IADE del sector pesca que se ha definido como totalmente integrado. Véase: Introduccién al Anexo Estadistico No. 1.
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las embarcaciones tienen capacidad inferior a 3 tone-
ladas y practicamente todas son de madera.

La situacion no es mas alentadora en la indus-
tria del sector: del total de especies extraidas, se pro-
cesaba apenas un 10%. Aunque en 1975 existian en el
pafs més de 300 empresas procesadoras, se observo
que en general trabajaban con una organizacion y ni-
vel tecnologico inadecuados vy su capacidad instalada
no se aprovechaba plenamente.

El renglon mas desarrollado de la industria pes-
quera es la capacidad de congelacion (2 000 toneladas
en 1971 y 10 000 toneladas en 1975). Sin embargo,
en este mismo aspecto se advierte la desequilibrada
explotacion de nuestra riqueza pesquera: cerca del
80% de ias plantas congeladoras procesan exclusiva-
mente camaron. Ademas, el procesamiento industrial
por congelacion da como resultado alimentos relativa-
mente caros, inaccesibles por sus precios para la ma-
yor parte de la poblacion.

A todo esto hay que agregar otras limitaciones:
la maquinaria y equipo basico provienen fundamen-
talmente del exterior; la industria del pals proporcio-
na solamente equipo de procesamiento auxiliar de ba-
ja calidad (equipo para elaborar pescado seco, salado
y ahumado), cuya produccion se realiza a nivel semi-
artesanal. Ademés, la tecnologia que se utiliza en el
proceso no es siempre la mas adecuada y a menudo se
improvisa.

La piscicultura tiene dos modalidades: la inten-
siva, consistente en la produccion de peces bajo con-
diciones controladas; y la extensiva, que se realiza
mediante la siembra de crias, dejando al azar su creci-
miento y engorda.

En México se ha venido practicando la piscicul-
tura extensiva y se cuenta ya con un gran nimero de
embalses que han sido sembrados con crias de peces
de especies comerciales; por existir ya en estos embal-
ses un recurso pesquero potencial muy grande, puede
lograrse a corto plazo un aprovechamiento sustancial
del mismo. Para el desarrollo de estas actividades se
requiere de programas de capacitacion en manejo,
construccion y reparacion de artes de pesca, embarca-
ciones menores v motores; de programas de conserva-
cibn de productos; y de apoyo financiero y para la
comercializacion.

A mediano plazo, el desarrollo de la piscicultu-
ra intensiva en el pais presenta muy buenas perspecti-

vas. La experiencia nacional, aunque muy escasa, su-
giere rendimientos de cuatro toneladas anuales por
hectarea con especies de tilapia, en condiciones rsti-
cas, climas subtropicales y con alimentacion exclusi-
vamente natural. La introduccion de este tipo de téc-
nicas en las zonas campesinas requiere de un financia-
miento minimo, de una participacion decidida y coor-
dinada de los organismos relacionados en forma direc-
ta con la piscicultura en el pafs (SIC, SAG, SRA y
SRH, principalmente) y de una amplia participacion
del campesinado en la elaboracion y puesta en prac-
tica de los programas. Los beneficios de tales activida-
des serfan, como la experiencia de otros pafses ha
demostrado, elevacion de la productividad de la tierra
y del campesino, aumento en los niveles de consumo
vy de ingreso de la poblacion campesina, abaratamien-
to del producto, absorcion de mano de obra rural vy,
sobre todo, avance en la organizacién campesina.

En los palses avanzados, desde la sequnda mitad
del siglo XIX, se sintio la creciente necesidad de infor-
macion cientifica en aspectos pesqueros y se conside-
r6 que la legislacion, reglamentos y dispocisiones gu-
bernamentales sobre la industria respectiva deberian
basarse en evidencias cientificas; esto ha traido como
consecuencia un gran desarrollo de la investigacion
relacionada con los recursos pesqueros y las pesque-
rias. Cada vez se hace més necesario abandonar la idea
de que la pesca es una actividad puramente empirica,
y concebirla como una actividad intimamente vincu-
lada con la investigacion oceanografica interdiscipli-
naria.

En algunos paises de mayor desarrollo pesquero
y cientifico que el nuestro, el estado de las investiga-
ciones marinas posibilita una planeacion adecuada a la
pesca, pues se pueden predecir con cierta exactitud
hechos tan importantes como las zonas de mayor
abundancia de las especies, los voliimenes que se
podran capturar en la proxima temporada de pesca, o
las tallas promedio que se espera obtener.

Los conocimientos cientificos y tecnologicos
que se requieren para resolver los multiples problemas
de este sector exigen la participacion de especialistas
de diversas carreras y areas profesionales. Para sacar
del subdesarrollo las actividades de pesca y la indus-
tria pesquera, el pals precisa de personal capacitado
en evaluacion y cultivo de los recursos potenciales; en
operacion y mantenimiento de los instrumentos de
pesca; en conservacion y transformacion del produc-
to; v en administracion y organizacion, tanto a nivel
de planta, unidad productiva o laboratorio, como a
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nivel de la requlacion del sector pesquero en su con-
junto. Esto es, desde investigadores cientificos hasta
personal con una vision global del sector. Se requiere,
asimismo, canalizar financiamiento y suficientes re-
cursos humanos hacia las actividades de investigacion
y prospeccion pesqueras; hacia estudios de preinver-
sion; hacia la construccion de embarcaciones y disefio
y fabricaciéon de equipo; y hacia la produccion, proce-
samiento y comercializacion de los productos.

La gran variedad de especies que se encuentran
en México, y la especificidad de algunas, demandan
conocimientos y tecnologias no disponibles en mu-
chos casos a nivel mundial, ya que los paises con
sistemas pesqueros desarroliados han debido enfren-
tarse a una problematica distinta y, en consecuencia,
sus soluciones difieren sustancialmente de las adecua-
das a pafses como el nuestro.

El desarrollo tecnologico en el sector se caracte-
riza por una gran heterogeneidad. Junto al subsector
avanzado de captura y procesamiento del camaron y
otros productos de exportacion, la mayoria de los
pescadores, atenidos a sus medios técnicos tradiciona-
les, no han desarrollado significativamente su capaci-
dad de produccion. Los medios de produccion mo-
dernos —barcos y plantas procesadoras— se concen-

tran tradicionalmente en el sector privado y en una
proporcion menor en las cooperativas. Actualmente
el Estado comienza a tener una importante partici-
pacion en la produccion pesquera.

Los centros de investigacion sobre pesca se en-
cuentran mayoritariamente en organismos del Gobier-
no Federal (el 66.7% de las unidades que realizaban
investigacion sobre este sector en 1974) y en centros
de ensefianza superior publicos (25.6% de las unida-
des). Una sola unidad se localizaba en empresas priva-
das de capital nacional y ninguna en empresas extran-
jeras. Hasta ahora la mayor parte del esfuerzo cientifi-
co se ha dirigido a la biologia marina o *‘ciencias del
mar’’, desatendiendo casi por completo la biologia
pesquera, area de conocimientos sustancialmente apli-
cados. En materia de investigacion tecnoldgica sobre
artes de pesca y procesamiento industrial, el esfuerzo
es verdaderamente raquitico. La inversion del sector
en investigacion aplicada y desarrollo experimental
(IADE) es equivalente al 3.7% del valor agregado del
mismo (véase Cuadro 1)2.

De acuerdo con la encuesta realizada por el
CONACYT en 1973-1974, en el sector se localizaban
39 unidades de |ADE orientada a sectores especificos.
Las unidades son, en general, pequefias; de hecho nin-

TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES EN PESCA
1974
Ndamero de unidades Namero total de ir'n.'v.-stigal:lc)res1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 292 74.4 50 323
De 5 a 10 investigadores 12.8 30 19.4
De 11 a 20 investigadores 12.8 75 483
De 21 6 mds investigadores 0.0 0 0.0
Total 39 100.0 155 100.0
1 Se define comao investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
P Incluye 5 unidades con cero investigadores segun la definicion de 1.
FUENTE: Cuadros 9y 10.

2. Véase nota 1 supra.
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NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN PESCA

FUENTE: Cuadro 18.

1974
Con estudios

NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 14 9.0 2 1.6 12 415
Maestria 8 5.2 5 4.0 3 10.3
Especializacion 37 239 30 23.8 7 241
Licenciatura 96 61.9 89 70.6 7 241
Total 155 100.0 126 100.0 29 100.0
T Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura,

guna de ellas contaba con més de veinte investigado-
res y 29 unidades (74.4%) tenian cuatro o menos
investigadores absolutos y concentraban el 30.2% de
los investigadores equivalentes del sector. Estos datos
revelan una gran dispersion de recursos humanos y la
inexistencia de masas criticas. Por otra parte, el nivel
de preparacion de los investigadores no era muy alto:
el 85.8% posefa estudios de licenciatura y de especia-
lidad, y solamente un 14.2% de posgrado. Cabe agre-
gar que no existe en México ninguna institucion edu-
cativa que forme personal técnico o profesional para
la piscicultura (véase cuadros 9, 10y 18).

El gasto estimado por investigador equivalente
era, en 1974, de 408.6 mil pesos, superior al prome-
dio nacional de 370.2 mil pesos. Mas del 90% del
personal de IDE del sector dedicaba medio tiempo o
tiempo completo a la investigacién, porcentaje relati-
vamente alto, ya que el promedio nacional correspon-
diente es un poco inferior al 75%. Los investigadores
equivalentes del sector representaban el 2.4% del total
del pais (véase cuadros 1, 9y 20).

Del personal equivalente que realizaba activida-
des de IADE en el sector, habia 67 personas con for-

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN PESCA.

total en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadros 1, 9 y 10.

1974
Gom ¢6 ftos Datos del | % del total Piani id L oa A nivel An.ivel
i sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en |ADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesc;s)1 46 250 2.6 unidad (miles de pesos) 11859 |12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan |IADE? 39 12.8 investigador ETC
(miles de pesos) 408.6 370.2
3. Ndamero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC® 113.2 2.4 dores ETC por unidad 29 3.4
1. Estimacion realizada con base en un incremento del 29.82%del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo

1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

3. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semzna, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.




macion en biologia, que representaban el 46.7% del
personal del sector; 31 en tecnologias pesqueras y
piscicultura (21.6%), 15 en ingenierfa (10.4%), 10 en
oceanograffa (6.9%) y 11 en economfa (7.6%). No
habfa personal con formacion en ingenieria marinay
portuaria realizando labores de IADE en pesca (véase
Cuadro 22).

El 86% del gasto en IADE, 35.6 millones de
pesos, lo ejerce el sector pablico. Dos instituciones, la
Direccion General de Irrigacion y Control de Rios y
el Instituto Nacional de Pesca, canalizaron mas del
6 1% de ese gasto. Ademas, el instituto recién mencio-
nado, concentrd mas del 43% de las unidades y perso-
nal del sector {véase Cuadro 1).

Existen miltiples organismos gue se relacionan
con las actividades de pesca, algunos de los més im-
portantes, fuera de los ya aludidos, son:

La Subsecretarfa de Pesca de la SIC, que tiene a
su cargo la administracion de los recursos bioticos del
mar y de aguas continentales, y de la cual dependen
cuatro direcciones generales —de Regiones Pesqueras,
de Planeacion y Promocion Pesquera, de Tecnologia
Pesquera, y de Capacitacion y Fomento Cooperativo
Pesquero— con funciones administrativas y promotoras
de la pesca, y el Instituto Nacional de Pesca. Este
tiene responsabilidades en materia de investigaciones
de la fauna acuatica; planeacion y supervision del es-
tablecimiento de zonas y laboratorios experimentales;
asesorfas en vedas y cultivo de especies acudticas;
opiniones técnicas y cientificas; y estudio de la conta-
minacion que pueda dafar especies de importancia
pesquera. El Instituto cuenta con dos embarcaciones
equipadas para pesca exploratoria.

La SIC proporciona un servicio de estadistica
de produccion pesquera. La Comision Nacional Con-
sultiva de Pesca, organismo intersecretarial de consul-
ta, en colaboracion con la SIC y otros organismos,
realiza estudios en todos los aspectos de la industria
pesquera; asesora al Ejecutivo en aspectos legales y de
promocion; elabora un programa anual de trabajo pa-
ra el desarrollo de la actividad; colabora en tareas de
promocion, vigilancia y educacion pesquera; patroci-
na, conjuntamente con la SIC, el Centro de Informa-
cion de Pesca.

La SEP cre6 en 1972 la Direccion General de

Ensefianza Tecnologica Pesquera, que ahora funciona
como Direcciom General de Ciencias y Tecnologias
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del Mar, la cual ha establecido treinta escuelas tecno-
Ibgicas de nivel medio basico o secundario, cinco pre-
paratorias y dos tecnologicos pesqueros. La SEP tam-
bién participa, en colaboracion con la Subsecretaria
de Pesca, en la capacitacion de pescadores.

La Nacional Financiera, S.A., es fiduciaria de
tres fideicomisos relacionados con la pesca: Fideico-
miso Unico para el Desarrollo de la Flora y Fauna
Acuatica, que financia estudios y obras relacionadas
con la preservacion y condiciones ambientales de la
flora y fauna acuaticas; Fideicomiso para el Desarro-
llo de la Fauna Acudtica, que financia estudios y
obras tendientes a mejorar los sistemas ecologicos pa-
ra el cultivo, proteccion, industrializacion y comercia-
lizacion de la fauna acuatica; y Fideicomiso para la
Educacion Pesquera Integral, que financia embarca-
ciones y bienes necesarios para la investigacion y edu-
cacion pesqueras, sefialados en el Plan Nacional de
Educacion Pesquera Integral formulado por la SEP.

Existen muchos otros fideicomisos relacionados
con problemas del mar, aparentemente establecidos
sin ninguna coordinacion. Es necesario un analisis sis-
tematico de la presente organizacion institucional con
el fin de reestructurarla para aprovechar 6ptimamente
los limitados recursos economicos y humanos de que
se dispone.

El Banco Nacional de Fomento Cooperativo es
uno de los organismos que administra diversos fidei-
comisos del Gobierno Federal y, especificamente, los
programas de construccion de embarcaciones pesque-
ras y plantas destinadas al sector cooperativo.

La Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del
IPN, en su Departamento de Zoologia, realiza investi-
gaciones sobre ecologia y contaminacion en lagunas,
estuarios y rios.

La Escuela Superior de Ciencias Maritimas y
Tecnologia de Alimentos, en Guaymas, Son., del Ins-
tituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Mon-
terrey, imparte |z carrera de ingeniero bioguimico es-
pecializado en ciencias maritimas y tecnologia de ali-
mentos; cuenta con 380 alumnos y 50 egresados co-
mo promedio al afio. El reducido grupo de profesores
altamente calificados de que dispone y la falta de
presupuesto para in'vestigacién constituyen los proble-
mas principales de esta escuela.

Recientemente se establecio en la SRA la Direc-
cion General de Desarrolle Pesquero Ejidal, destinada
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a promover la explotacion de los recursos pesqueros
en el sector agricola ejidal; debera otorgar asistencia
técnica, capacitacion y asesoria legal a organizaciones
campesinas.

Existen otras instituciones que realizan activida-
des relacionadas con este sector. En algunas universi-
dades del pais se preparan profesionistas en diversas
disciplinas, los cuales posteriormente se orientan ha-
cia actividades del mar (universidades de Guadalajara,
Maorelos, Nuevo Ledn y Veracruz); las universidades
autdnomas de Sinaloa, Guerrero, Nayarit, Tamaulipas
y Veracruzana imparten carreras a nivel profesional
para el area; el Instituto Oceanoldgico del Pacifico,
creado en 1974, ofrece una carrera de biologo pes-
quero.

Recientemente el Estado ha empezado a utili-
zar para la investigacion cuadros cientificos y técni-
cos que antes realizaban labores administrativas. Entre
los motivos que explican tal cambio, destaca la si-
tuccion critica de algunos de los principales recursos
pesqueros producida por una explotacién irracional,
como son los casos del camarén, el abulén, la langos-
ta y el ostion. El cambio en la politica de uso de
los cuadros cientificos produjo la reestructuracion y
reorganizacion del Instituto Nacional de Pesca. Por
la misma razon han aumentado los vinculos entre
algunos de los institutos de investigacion pesquera
y el sector productivo, principalmente a través de la
demanda de investigaciones tendientes a conservar
y/o aumentar los niveles de explotacion actuales,
a cuantificar los recursos y a desarrollar métodos de
pronostico de capturas y métodos de extraccion
mas costeables, Cabe insistir en que el esfuerzo reali-
zado hasta la fecha es s6lo una parte de lo que el
pais requiere en este campo.

Los estudios de geologia marina y de biologia
pesquera y la investigacién oceanogréfica, fisica y
quimica de apoyo a la pesca son insuficientes. No se
ha dado la debida importancia al estudio de la
explotacion de las existencias naturales y del rendi-
miento disponible de los recursos; tampoco se ha
llegado a predecir y pronosticar con precision la
potencialidad de la poblacion estudiada. En algunos
casos se carece de elementos cientificos bdasicos para
el establecimiento de vedas y hay serias deficiencias
en el conocimiento de algunas especies que son funda-
mentales para el desarrollo pesquero del pais. Cabe
sefalar, sin embargo, que en los Gltimos afos se han
logrado algunos avances en la comprobacion de los
recursos pesqueros en aguas de la costa del Pacifico,
comprobacién que comprende: evaluacion de las exis-

tencias, localizacién y obtencion técnica del recurso,
e implantacion de técnicas de transformacion y man-
tenimiento de la calidad del producto.

Es muy poco lo que se ha investigado sobre
acuacultura y piscicultura, o sobre las posibilidades
de incrementar la produccion mediante el mejora-
miento ambiental en lagunas costeras y esteros (se
han realizado numerosos ensayos, pero sin suficientes
bases cientificas). Se ha dado poca atencioén a servicios
que son de especial importancia, en particular los ser-
vicios referentes a cartas de pesca y estad(sticas de pro-
duccion pesquera. Pricticamente no se ha investigado
nada sobre las tecnologias de captura y procesamien-
to rnas adecuados a las condiciones de México.

La posibilidad de aumentar la produccion pes-
quera radica, en este momento, fundamentalmente
en el desarrollo de tres renglones: la pesca de recur-
sos marinos masivos como la anchoveta, cuya captura
ha fluctuado en los Gltimos afios entre 45 y 55 mil
toneladas, en circunstancias que pueden extraer-
se 500 mil toneladas anuales sin perjudicar el recurso;
la pesca en aguas interiores, incluida la piscicultura
extensiva, para la cual se requerird sobre todo organi-
zacion e introduccion de tecnologias artesanales sen-
cillas; y la piscicultura intensiva, campo en el que
el Instituto Nacional de Pesca ha iniciado reciente -
mente un programa experimental, Por su parte, una
importante posibilidad para el desarrollo industrial
reside en la formacién de pequefias y medianas in-
dustrias que puedan funcionar con equipo de fabri-
cacion interna.

Entre los problemas técnicos que todavia siguen
sin solucionarse, se encuentran los siguientes: falta de
tecnologia idénea para los procesos productivos y pa-
ra el control de calidad (ingenieria bioguimica); de
expertos en disefio y fabricacion de los diferentes
equipos (ingenieria electromecénica); de tecnologia
para aprovechar los subproductos (investigaciones
qufimicas y bioguimicas); de tecnologia adecuada pa-
ra la elaboracion de nuevos productos, tanto para el
consumo humano como animal (investigaciones cien-
tificas y tecnologicas); de capacidad técnica para pre-
venir la contaminacion por desechos (investigaciones
interdisciplinarias).

La ausencia de politicas coherentes con respec-
to al disefio y construccion de embarcaciones pesque-
ras y construccion de partes y equipos basicos de pes-
ca explica que se hayan soslayado ingentes necesida-
des de investigacion y desarrollo experimental en la
materia.
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Tanto el estudio de los recursos del mar y de las
aguas internas como el desarrollo de tecnologfas de
explotacion, procesamiento y cultivo -desarrollo este
Gltimo apenas inciado recientemente- necesitan ser
fortalecidos, pues se trata de un campo de gran im-
portancia econémica y social para el pafs. Una mas
amplia y racional explotacion de estos recursos con-
tribuird a mejorar los niveles de alimentacion, a forta-
lecer ia balanz2 de pagos, a crear un volumen impor-
tante de empleos en las actividades de cultivo y explo-
tacion, en el procesamiento industrial y en la fabrica-
cion de los equipos requeridos.

La reciente puesta en marcha, bajo auspicios del
CONACYT, del Programa Nacional de Ciencia y Tec-
nologia para el Aprovechamiento de los Recursos Ma-
rinos representa un importante paso para integrar las
actividades de investigacion que realizan las distintas
instituciones de ensefianza superior.

B.  Objetivo.

Desarrollar una capacidad cientifica y tecno-
I6gica autonoma en biofogia marina y pesquera, téc-
cas de cultivo, captura, procesamiento y comerciali-
zacion, con el fin de incrementar y explotar racional-
mente el potencial pesquero de la zona econdmica
exclusiva y de las aguas internas, con atencion
prioritaria a los pequefios productores y en beneficio
de amplios grupos de la poblacion.

C. Lineamientos de politica.

Para consequir este objetivo, se promoveré prio-
ritariamente las siguientes actividades:

1. Actividades cient(ficas y técnicas necesarias
para el desarrollo de una capacidad tecnolbgica autd-
noma en captura y procesamiento de productos pes-
queros.

2. Desarrollo de una capacidad tecnologica
autbnoma sobre embarcaciones y artes de pesca, em-
pezando por las destinadas a la piscicultura, la pesca
en lagunas costeras, esteros y plataforma continental
adyacente, y continuando con las relativas a la pesca
de altura.

3. Investigaciones encaminadas a identificar y
satisfacer los requerimientos cientificos y tecnolo-
cos de las actividades de pesca, procurando que en
tales investigaciones participen directamente los usua-
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rios potenciales, para que la puesta en préactica de los
resultados tenga efectos socioecondmicos positivos
para la poblacion de las zonas pesqueras.

4. Desarrollo de tecnologias para el cultivo,
captura y procesamiento de las especies del pafs que
tengan interés economico y para las cuales las tecnolo-
gias disponibles no sean adecuadas.

5. Seleccién, adaptacion y difusion de tecno-
logfas que permitan a los pequefios productores au-
mentar su productividad.

6. Investigaciones para aumentar el conoci-
miento sobre los recursos marinos y de las aguas cos-
teras e interiores, particularmente de las especies bio-
l6gicas de mayor importancia nutricional y economi-
ca, sobre todo de las destinadas al mercado interno.
Los estudios deberan generar los conocimientos nece-
sarios para fijar las vedas y otras medidas de regula-
cion en el caso de las especies y zonas que carezcan de
ellas, y para la planeacion del sector.

7. Investigaciones sobre procesamiento y con-
servacibn de productos pesqueros para identificar,
mejorar y poner en practica métodos de elaboracion
baratos y sencillos, que permitan que el producto esté
al alcance de los grandes nicleos de la poblacion. Los
aspectos de manejo, industrializacion y comercializa-
cion de productos de origen pesquero deberén consi-
derarse dentro de una politica general de tecnologia
de alimentos.

8. Recoleccion, estudio, clasificacion y preser-
vacion de muestras biologicas de especies de interés
cientifico y econdomico, tanto provenientes del mar
como de las aguas interiores.

9. Investigaciones sobre las posibilidades de
incrementar la produccion mediante el mejoramiento
ambiental en lagunas costeras y esteros.

10. Investigacion y desarrollo experimental
tendiente a identificar, probar y desarrollar métodos
de captura de organismos marinos utilizados en el
procesamiento de productos de uso farmacéutico.

11. Investigacion y difusion en materia de pis-
cicultura, con énfasis en la rural intensiva, para mejo-
rar las condiciones de vida de los habitantes de las
zonas campesinas, abaratar el pescado y productos
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cos de las actividades de pesca, procurando que en
tales investigaciones participen directamente los usua-
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rios potenciales, para que la puesta en practica de los
resultados tenga efectos socioeconomicos positivos
para la poblacion de las zonas pesqueras.

4, Desarrollo de tecnologias para el cultivo,
captura y procesamiento de las especies del pals que
tengan interés economico y para las cuales las tecnolo-
gfas disponibles no sean adecuadas.

5. Seleccitn, adaptacion y difusion de tecno-
logias que permitan a los pequefios productores au-
mentar su productividad.

6. Investigaciones para aumentar el conoci-
miento sobre los recursos marinos y de las aguas cos-
teras e interiores, particularmente de las especies bio-
lbgicas de mayor importancia nutricional y economi-
ca, sobre todo de las destinadas al mercado interno.
Los estudics deberan generar los conocimientos nece-
sarios para fijar las vedas y otras medidas de regula-
cion en el caso de las especies y zonas que carezcan de
ellas, y para la planeacion del sector.

7. Investigaciones sobre procesamiento y con-
servacion de productos pesqueros para identificar,
mejorar y poner en practica métodos de elaboracion
baratos y sencillos, que permitan que el producto esté
al alcance de los grandes ndcleos de la poblacion. Los
aspectos de manejo, industrializacion y comercializa-
cidn de productos de origen pesquero deberan consi-
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vacion de muestras biologicas de especies de interés
cientifico y econbmico, tanto provenientes del mar
como de las aguas interiores.
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incrementar la produccion mediante el mejoramiento
ambiental en lagunas costeras y esteros.

10. Investigacion y desarrollo experimental
tendiente a identificar, probar y desarrollar métodos
de captura de organismos marinos utilizados en el
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s



ot

afines y aumentar el consumo de proteinas de origen
animal en los nicleos mas pobres de la poblacian.

12. Estudios socioecondmicos de las relaciones
prevalecientes en el sector entre los distintos tipos de
pescadores, entre éstos y los propietarios de equipos y
plantas, y entre pescadores, comerciantes, procesado-
res y agentes financieros.

13. Estudios multidisciplinarios de las pobla-
ciones pesqueras y de los grupos de productores, espe-
cialmente de las cooperativas, tendientes a precisar las
tecnologias y los métodos de organizacion mas ade-
cuados a sus condiciones.

14. Estudio sistematico de la organizacion ins-
titucional para la produccion, investigacion, promo-
cion y regulacion pesqueras, con el objetivo de
determinar una organizacion mas eficiente, que con-
duzca al desarrollo del sector sobre bases de equidad,
con particular énfasis en la necesidad de establecer

una vinculacion estrecha entre la investigacion, la do-
cencia y los usuarios.

15. Estudios de la legislacion pesquera vigente
con el objeto de identificar los elementos de ella que,
con las necesarias modificaciones vy actualizaciones,
sirvan para estimular el desarrollo del sector.

16. Difusion de los resultados de las investiga-
ciones por conducto de publicaciones especializadas y
de divulgacion que habran de crearse.

17. Aumento de la participacion de las grandes
empresas estatales y privadas nacionales en el finan-
ciamiento de la investigacion pesquera.

18. Elaboracion de cartas de pesca.

19. Programas de capacitacion y asistencia téc-
nica en manejo, construccion y reparacion de artes de
pesca y de embarcaciones menores; en conservacion
de productos; y en métodos de cultivo y captura.

4. Industria manufacturera)

A.  Situacion actual.
a. Panorama general.

El grado de desarrollo tecnolégico en la produc-
cién de bienes intermedios y de bienes de capital es
determinante para el desarrollo de la tecnologfa en
otras actividades. Los paises que alcanzan la autono-
mia en estas dos ramas logran la autodeterminacién
tecnologica general, en tanto que los pafses depen-
diente en ellas —y en energéticos— son pafses tecnold-
gicamente dependientes.

El proceso de industrializacién en México tuvo
sus inicios en el Gltimo cuarto del siglo XI1X y se ace-
lerd por la influencia que la Gran Depresién y la Segun-

da Guerra Mundial ejercieron sobre la economia me-
xicana. En el periodo posbélico, este proceso tomd
claramente la forma de sustitucién de importaciones
en un frente cada vez mas amplio: empezd con el
desplazamiento de bienes de consumo de manufactura
simple que provenian del exterior, reemplazdndolos
con los productos de una incipiente estructura
industrial establecida con anterioridad a 1939, para
seguir con la sustitucién de ciertos bienes intermedios,
sobre todo los asociados a la produccién de los pri-
meros, y pasar, posteriormente, y con un rezago con-
siderable, a la produccion interna de algunos bienes
de capital.

A pesar de las restricciones impuestas por un
mercado relativamente pequefo debido a los patro-

1. Incluye la produccidn de bienes de consumo no duraderos (alimentos, bebidas, tabaco, textiles, calzado, vestido, madera
y muebles , cuero y sus productos y otras industrias); de bienes intermedios (papel y sus praductos, hule y sus productos
productos quimicos —incluyendo fertilizantes—, derivados del petréleo y carbén —excepto energéticos—, productos mi-
nerales no metalicos y metales basicos); y de bienes de consumo duraderos y de capital (industria de automotores, de
aparatos domésticos, y fabricacion de todo tipo de maquinaria, equipo, herramientas y, en general, bienes de produccién
excepto las construcciones). Se excluye, por tanto, la construccion, la generacion de energia, la produccién de energéti-

cos y la extraccion de productos minerales.
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nes de distribucién del ingreso, en el periodo posbé-
lico la industria manufacturera se convirtid en el
sector més importante y mds dindmico de nuestra
economia. Mientras entre 1950 y 1973 el producto
interno bruto se expandié a una tasa real prome-
dio del 6.3.% anual, la industria manufacturera
crecié a una tasa del 7.4%. Consecuentemente, la
participacion de la industria en el PIB (calculada
a precios constantes de 1960) aumentd en el mismo
periodo del 18.5% al 23.7%.

El proceso de sustitucion de importaciones
fue de gran intensidad en todo el perfodo posbéli-
co: el coeficiente global de importaciones (porcien-
to del PIB que representa el total de importacion
de bienes y servicos) disminuy6é de mds del 15%a
alrededor del 10%entre 1950 y 1969 y la proporcidn
de manufacturas importadas respecto del consumo
aparente de este tipo de bienes se contrajo del 18.4
al 11.5% en el mismo periodo. La oferta de la indus-
tria nacional respondié a la estructura y evolucién
de la demanda interna, que se caracterizd por su re-
lativa lentitud de crecimiento (particularmente por
lo que se refiere a bienes de consumo no duraderos).
Esta correspondencia permitid gue el proceso ocu-
rriera sin grave escasez de productos, alzas de pre-
cios o presiones sobre la balanza de pagos.

La tasa promedio de crecimiento industrial
del 7.4% al afio resulta de ritmos de desarrollo
diferentes de los tres subsectores de la industria
manufacturera en los distintos periodos: bienes de
consumo no duraderos, bienes intermedios y bienes
de consumo auraderos y de capital. En la década
de los cincuentas, la reduccion de los margenes de
sustitucion de importaciones de bienes de consumo
no duraderos, la persistencia del proceso inflacio-
nario y la concentracion del ingreso determinaron
un crecimiento relativamente lento del subsector
de bienes de consumo no duraderos, frente a un
crecimiento comparativamente mds rapido de la
industria de bienes intermedios. Como resultado
de las diferencias en el ritmo de avance, la estruc-
tura industrial registré cambios significativos: mien-
tras en 1950 la industria de bienes de consumo no
duraderos representaba el 75.3% del valor agregado
del sector manufacturero, la de bienes intermedios
el 15.4% y la de bienes de consumo duraderos y de
capital (principalmente la industria automovilisti-
ca) el 9.3% restante, en 1960 las proporciones eran
del 65.8% , el 21.6% v el 12.6% respectivamente,
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En la década de !os sesentas, operan con éxito
una serie de instrumentos de promocién y fomento,
aumenta la afluencia de inversiones extranjeras
y se desarrollan industrias como la automovilistica
y la petroquimica, que dan al sector una fisonomia
mas avanzada. La demanda de bienes de consumo
no duraderos continlla creciendo muy despacio.
Como consecuencia de todo esto, el pafs contaba
en 1973 con una estructura industrial bastante
distinta de la de 1960: el subsector de bienes
de consumo no duraderos, objeto de una moderniza-
cidn considerable, representaba en 1973 el 51.8% del
valor agregado de la industria manufacturea; el sub-
sector de bienes intermedios el 29.1% y el de bienes
de consumo duraderos y de capital el 19%. Sin em-
bargo, estas cifras encubren el rezago en la produc-
cion de bienes de capital, que en 1973 constituia
apenas el 5% de la produccién manufacturera del
pais, excluyendo transportes. La mayor parte de
la expansién del subsector en el periodo 1960-1973
corresponde a la industria de bienes de consumo
duraderos (industrias de automotores y de aparatos
domésticos).

La estructura industrial de México se caracteri-
za hoy por: a) una gran heterogeneidad inter e intra-
sectorial y una creciente concentracion de la produc-
cidn en grandes unidades; b) la dominacidn del capital
extranjero en las ramas dindmicas, particularmente
las productoras de bienes intermedios y de consumo
duraderos, con excepcion de la siderurgia y la petro-
quimica; ¢) el uso preferente de tecnologias ahorra-
doras de mano de obra; y d) |la fuerte dependencia de
la tecnologia de origen externo, acompafiada por la
persistente debilidad tanto de la demanda como la
de la oferta de conocimientos tecnolégicos produci-
dos en el pais.

Para dar solamente algunos indicacores del gra-
ao de concentracion industrial en México, cabe men-
cionar que después de un cuarto ae siglo de iniciado
el proceso de sustitucion de importaciones, de acuerdo
con el censo industrial ae 1970, el 0.5% de los estable-
cimientos industriales —la gran industria— controlaba
en ese ano casi el 30% del capital total invertido vy el
24% del valor agregano ae la industria manufacturera.
Por otra parte, de las 230 ramas industriales {al nivel
& cuatro digitos) que componen la industria manu-
facturera, en 46 ramas los cuatro mas grandes estable-
cimientos generaban el 75% de la produccién y en
114 ramas, mas oel 50%. En estas Gltimas 114 ramas
se genero el 40% de la produccién industrial. Los cua-
tro establecimientos mas grandes de cada rama gene-




raron en promedio el 43% de la produccidn industrial
Como podria esperarse, el grado de concentracidn es
todavia mayor en las ramas controlaaas por el capi-
tal extranjero.

La produccion industrial estd altamente con-
centrada desde el punto de vista geografico. En ocho
entidades federativas que tenian el 49% de la pobla-
cion total y el58% de la urbana se generd, en 1960,
el 75% del producto interno bruto industrial; tres
entidades (Distrito Federal, Estaco de México y Nue-
vo Ledn), que tenian el 22.5% de |la poblacion total
y el 34.4%de la urbana, generaron el 54% del produc-
to bruto industrial. La Zona Metroplitana de ia Ciu-
dad de México prdcticamente generaba el 45% del
producto industrial. La concentracién en ese afio
fue mayor a la que se presentaba en 1940.

Los indices regionales de producto por persona
ocupada en la industria mostraron, en ese mismo afio,
notables diferencias: las tres entidades con mayor
desarrollo industrial tenfa, en conjunto, una producti-
vidad de un 21% mas que la media nacional; las 24
entidades de menor desarrollo tenfan una productivi-
dad de un 21% menos que |a media nacional.

El dominio que las empresas transnacionales
ejercen sobre la industria manufacturera crece con
bastante rapidez. Mientras el valor acumulado de la
inversion privada extranjera en México, a precios co-
rrientes, aumento entre 1950 y 1970 de 4,896 millo-
nes de pesos a 35,278 millones, el valor acumuiado
de esta inversion en la industria manufacturera pasd
de 1,279 millones ae pesos a 26,250 millones (del
26% al 73.8%del total). Entre 1962 y 1970, las empre-
sas extranjeras aumentaron su participacién en el
valor total de la produccion de laindustria manufactu-
rera a un ritmo mayor gue su participacion en el valor
de |la produccion total.

La presencia del capital extranjero es particular-
mente acentuada en la industria de bienes intermedios
y en la de bienes de consumo auraderos y de capital.
Mientras en la industria manufacturera en su conjunto
las filiales de empresas transnacionales? generaron en
1970 el 35% del valor de laproduccion, en laindustria
de bienes de consumo ro duraderos participaron con
el 22% del valor de la produccién, con el 42.1% en la
de bienes intermedios v con el 47.3% en la de bienes
de consumo duraderos y ae capital. Ademas, las em-

2. Empresas con 15% 0 mas del capital en manos extranjeras.

presas filiales de las transnacionales se localizan fun-
damentalmente en los sectores mas concentrados, mas
dindmicos y de mas alta productividad, rentabilidad
y relacion capital-trabajo; y superan a las empresas
nacionales en cuanto a tamafio, relacion capital-traba-
jo productividad y rentabilidad.

La concentracidn industrial y el cada vez mayor
predomino de las filiales de empresas transnacionales
en las ramas mas ainamicas del sector manufacturero
se vieron acompafiados por un modelo de desarrollo
tecnolégico basado en el uso creciente de tecnologias
ahorradoras de mano de obra, como lo aemuestra el
hecho de que el empleo industrial crecié a una tasa
claramente inferior a la del producto vy, sin embargo,
relativamente alta si se compara con otros pafses con
tasas similares de crecimiento en el producto indus-
trial. El empleo en el sector manufacturero, que pas6
del 11.8% de la poblacién econdmicamente activa
total en 1950 al 16.7% en 1970, crecié a una tasa
media anual del 4.8% en |la década ae los cincuentas y
del 3.5% en la siguiente década.

El uso intensivo del capital se explica por el
comportamiento tecnoldgico de las empresas extran-
jeras y su efecto ‘"demostracion’’ sobre las nacionales;
y por la estructura del sistema fiscal y la proteccion
arancelaria, que favorecen la inversién en maquinaria
y equipo y su importacion, El conjunto de politicas
laborales representa otro incentivo al uso de tecnclo-
gfas ahorradoras de mano de obra. Por Gltimo, este
modelo de desarrollo tecnolégico se ve reforzado por
la ausencia ae politicas de fomento para desarrollar
internamente tecnologias mas adecuadas a la dotaciéon
de factores de produccién y al tamafio del mercado,
y por la poca inclinacién de los empresarios mexica-
nos a incurrir en riesgos tecnoldgicos.

Aungue no se dispone de datos detallados sobre
las fuentes de la tecnologia usadas por el sector manu-
facturero en su conjunto, se ha estimado que el 90%
de los establecimientos manufactureros grandes y me-
dianos, en los que se origina casi la totalidad de las ne-
cesidades tecnoldgicas industriales, satisfacen su de-

mandaen el exterior, mediante lacomprade tecnologia
incorporada en bienes de capital, equipo, retaccionesy

herramientas, o adquiriendo tecnologia no incorporada
a través de contratos de asistencia técnica, uso de pa-
tentes y suministro de conocimientos tecnolégicos.
Solamente en algunas ramas del subsector de hienes
intermedios se genera una demanda importante de
tecnologia producida en el pafs.
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El costo global de las importaciones de tecnolo-
gia es dificil de estimar por varias razones. Por un la-
do, las transacciones tecnoldgicas entre las filiales de
las empresas transnacionales y su casas matrices se
registran a valores arbitrarios, convenientes para la
empresa en su conjunto. Por otro, no existe un pro-
ceaimiento satisfactorio para contabilizar los costo§
de la tecnologia incorporada en bienes de capital‘.'
Los datos disponibles, que incluyen pagos derivados
de contratos por tecnologia no incorporada y mar-
cas, indican que el 86.2% de los pagos en la materia
corresponden al sector manufacturero. De acuerdo
con estos datos, el gasto tecnoldgico externo de la
industria, sin incluir los gastos no contabilizables ya
mencionados, seria en 1974 de aproximadamente
2,210 millones de pesos. Esta cifra es mayor que el
gasto total ae IDE en 1973, y alrededor de dieciseis
veces mayor que el gasto nacional en investigacion
tecnoldgica para fines industriales. De este total, el
B0% es pagado por empresas transnacionales y, por
la razon arriba apuntada, no refleja adecuadamente
la contraprestacion recibida.

En las importaciones de tecnologia para la in-
dustria, la magnitud y el alto ritmo de crecimiento
del gasto no representan, sin embargo, el Unico in-
conveniente para el pais. Otro, quizds ae mayor im-
portancia a largo plazo, proviene del hecho de que
estas importaciones se realizan con procedimientos
—paquetes tecnoldgicos, por ejemplo— que no esti-
mulan el desarrollo de la capacidad para producir
dentro del pafs nuevas tecnologias industriales; o,
en otras palabras, afianzan en vez de disminuir la
dependencia tecnoldgica del sector manufacturero.

Los pagos por regalias y asistencia técnica
realizados por la industria manufacturera presen-
tan una serie de caracteristicas adicionales:

1. La mayor parte (casi el 60% ) de los contra:
tos presentados al Registro Nacional de Transferen-
cia ae Tecnologia incluyen marcas y, en muchos
casos, éstas constituyen la causa real del contrato,
aunque en él figuren otros rubros. Los pagos reali-
zados por este concepto —de monto no conocido y
de muy dificil separaciébn conceptual— no represen-
tan pagos por tecnologia; reflejan, mas bien, una
dependencia comercial de otra indole.

2. Los pagos se concentran en unas cuantas
ramas industriales. Cuatro ramas, dos de la industria
de bienes intermedios y dos de las de bienes ue con-
suma duraderos y de capital: quimico-farmacéutica
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(22.2%), quimico-industrial (12.6%), maquinaria eléc-
trica (11.3%) y equipo de transporte (8.9%), reali-
zaron en 1971 el 55% de los pagos. Si a éstas
se afaoen tres ramas: maquinaria no electrica
(6.6%), alimentos (6.6%) y bebidas (5.6%) se alcan-
za el 73.8% de los pagos. Las siete ramas menciona-
das generaron el 58% del producto de la industria
manufacturera. Los pagos de las empresas transna-
cionales de la rama quimico-farmacéutica, equiva-
lentes al 6% del valor del producto en la rama,
fueron de un monto igual a los pagos de todas las
empresas privadas nacionales de la industria manu-
facturera.

3. Los pagos que realizan las empresas trans-
nacionales: a) representan casi el 80% de los pagos
totales de la industria manufacturea; b) su coefi-
ciente de importacién de tecnologia del 2% (pagos
por regalfas y asistencia técnica entre el valor de la
produccién) es casi siete veces mas alto que el de
las empresas privadas nacionales y mas del doble que
el de las empresas estatales; c) este coeficiente es
méas elevado en las empresas transnacionales con
mayor participacion de capital extranjero y mues-
tra no sdlo que estas empresas son los principales
importadores de tecnologia, sino gue, probable-
mente, una parte de los pagos por regalfas y asis-
tencia técnica hasta 1973 encubria remision de uti-
lidades; y d) dentro de cada rama, el pago se en-
cuentra concentrado en las filiales mayores: en
diez de las diecinueve ramas industriales, las cinco
mayores filiales generan mas del 80% de los pagos.

Por otra parte, es necesario indicar que la
tecnologfa ‘'cautiva’’ que estas empresas transfie-
ren, con bastante retraso, a sus filiales ha sido ge-
nerada de acuerdo a las condiciones y necesiaades
de los paises capitalistas avanzados. El origen de
la tecnologia estd directamente determinado por la
casa matriz ae la empresa transnacional; el 73% pro-
viene de Estados Unidos. Una parte importante
de la tecnologia generada en los paises capitalistas
avanzados y transferida a los paises subdesarrollaaos,
entre otros canales de matriz a filial, es "“tecnologia
de consumo”, vinculada a la competencia oligopdlica
en mercados de consumo de altos ingresos, y esta
orientada a introducir nuevos productos y diferenciar
los existentes. Los pagos en el subsector de bienes de
consumo no duraderos ascienden al 15.6% de los
pagos de las emnpresas transnacionales si no se incluye
la industria quimica-farmacéutica, y pasan a 39.5%
si se laincluye.



En 1973 el sector manufacturero dedicd alain-
vestigacién aplicada y desarrollo experimental (IADE)
137.2 millones de pesos; esta cifra representa el 10.2%
del gasto nacional en IDE. Su participacién en térmi-
nos de investigadores equivalentes (587) fue del 12.4% .
El sector privado nacional realizé el 41.6% de este
gasto, 57 millones de pesos. Esta cifra, a pesar de
ser pequefia, es mucho mayor que la gastada por las
empresas estatales, 6 millones, y las extranjeras, 12.56
millones (véase cuadros 1y 9). Aunque se trata de un
gasto apenas comparable con el presupuesto ae inves-
tigacion de una sola empresa industrial en Estados
Unidos o Europa, el aporte real del sector privado na-
cional a la IADE es quiza menor de lo que indican es-
tas estimaciones. Con toda probabilidad, una parte
consiaerable de los gastos de la industria privada atri-
buidos a la IADE cubre de hecho activiaades ae con-
trol de calidad a nivel de empresa y a actividades ru-
tinarias de apoyo al mantenimiento de las operaciones.
Por otro lado, bien puede ser que la cifra antes men-
cionada subestime la magnitud de los gastos de
|ADE que hacen en el pais las empresas extranjeras.
Desde fines de la década de los sesentas, algunas sub-
sidiarias de las empresas transnacionales, productoras
tanto de bienes de consumo no duraderos como du-
raderos, han iniciado ciertas actividades tecnologicas
en México. Sin embargo, esta investigacién se concen-
tra principalmente en las tareas de elaboracion y di-
sefio de “‘nuevos” productos diferenciados de consu-
mo final. Esto, si bien fortalece la posicion de las
empresas extranjeras en el mercado interno, dificil-
mente representa contribucion alguna a la capacidad
tecnologica del paris.

La participacion del sector publico en la IADE
asociada a la industria manufacturera es sumamente
baja: 29.1% sin incluir los centros de ensefianza supe-
rior publicos y 47.9% incluyéndolos. En ningln otro
sector, sea de investigacion basica o de |ADE, es mi-
noritaria la participacion del sector publico en su con-
junto. Concretamente en la IADE orientada a sectores
especificos de aplicacion, la participacion del sector
publico representa, en promedio, el 82.6%del gasto si
se incluyen los centros de ensefianza superior publicos
y el 67.5% si no se incluyen. En industria extractivay
energia estos porcientos son respectivamente 99.6
v 99.5%; en transportes y comunicaciones 95.5%y 82%;
en bienestar social 91.7% y 60.9%; en el sector agrope-
cuario y forestal 77.7% y 63% ; y en pesca 88.8% y
86% (véase Cuadro 2).

La escasa participacion des| sector ptblico en la
IADE industrial se hace aln mas notable cuando se

destaca que una institucion del sector piblico ejer-
cié el 65% ael gasto en la materia (sin incluir centros
de ensefianza superior).

La IADE en la industria manufacturera repre-
sentd el 14.3% del gasto total y el 20.2% de los inves-
tigadores equivalentes en |ADE orientada a sectores
especificos de aplicacion. Estos porcientos se compa-
ran desfavorablemente con el porcentaje que el sec-
tor representa en el PIB: 23.2% . El gasto en |ADE
representa el 0.1% del producto del sector, cifra
muy por debajo del 0.22% que representa el gasto
total de IDE respecto al PIB (véase cuadros 1y 9).
En Estados Unidos y en los paises industrializados
pertenecientes a la OCDE, entre el 60 y el 70% el
gasto de IDE se realiza en la industria (esto incluye,
sin embargo, investigacion con fines militares). El
gasto de IDE representd mas ael 6% del valor del
producto industrial en EE. UU., el 2% en Francia
y el 0.9% en ltalia. Estas cifras contrastan con |as se-
faladas para el caso de México.

Los datos anteriores vienen a demostrar lo que
ya antes se habia sefalado: la muy escasa capacidad
de generacidn de tecnologia industrial. Esta gran de-
bilidad, causa y efecto de la dependencia tecnoldgi-
ca en el sector, repercute en los demaés sectores eco-
némicos y es la causa basica de la dependencia tec-
noldgica nacional.

Las cifras requieren dos comentarios: a) La
encuesta captd fundamentalmente la investigacién
institucionalizada y especializada; las tareas innova-
tivas a cargo del personal de produccion y manteni-
miento, aungue seguramente importantes en la indus-
tria del pais, no fueron captadas, puesto que no asu-
men la forma ce proyectos de IDE. b) Una parte
significativa de la IADE, especialmente la que se lle-
va a cabo en instituciones de investigacién desliga-
das de la industria, no responde a requerimientos
especificos de ésta y las probabilidades de que sus
resultados se apliquen son, por tanto, escasas.

El gasto y el personal de |IADE en el sector
muestran una dispersion importante, por un lado, y
una gran concentracién en unas cuantas unidades de
mayor tamano, por el otro. En 1973 el gasto de 137.2
millones ae pesos fue ejercido en 178 unidades, lo
cual significa un gasto promedio por unidad de un
poco mas de 770 mil pesos. En estas unidades habia
587 investigadores equivalente, es decir, 3.3 investiga-
dores promedio por unidad. Estos promedios resultan
de una gran heterogeneidad. Cerca de la mitad de las
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GASTO EN INVESTI!GACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
EN INDUSTRIA MANUFACTURERA

1974
Conceptos Datos del | %del! total Promedios A nivel A nivel
sector nacional del sector |nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto prumedio por
de pesos)’ 178.099 10.2 unidad (miles de pesos) 10006 |12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 178 12.7 investigador ETC
(miles de pesos). 302.1 370.2
3. Ndmero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores ETC3 586.6 12.4 dores ETC por unidad 33 34

en ciencia y tecnologia.
El dato incluye también unidades con cero investigadores.

FUENTE: Cuadro 1,9y 10.

1 Estimacidn realizada con base en un incremento del 29.82 7 del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades

cientificas y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

unidades (81), con 2 investigadores o menos, tenia el
9% de los investigadores equivalentes y menos de un
investigador equivalente promedio. En el otro extre-
rno, el 4% ae las unidades con 21 & mas investigado-
res, 7 en total, concentraban el 36.3% de los investiga-
dores. En estas unidades habia, en promedio, 31

investigadores equivalentes. Aunque resulta dificil
juzgar si los tamaros de las unidades son adecuados
sin analizar en detalle la naturaleza y objetivos de las
tareas involucradas, se puede sefalar que solamente
las 7 unidades mayores tienen el tamafio critico nece-
sario para labores sistematicas de |ADE tendientes a

TAMANO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN NUMERO DE INVESTIGADORES
EN INDUSTRIA MANUFACTURERA.

FUENTE: Cuadros 9y 10.

1974
Namero de unidades Nimero total de investigadores’
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 1192 66.9 225 25.9

De 5 a 10 investigadores 46 258 300 34.6

De 11 a 20 investigadores 6 3.4 72 8.3

De 21 o mas investigadores 7 39 271 31.2
Total 178 100.0 868 100.0

) I Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2. Incluye 12 unidades con cero investigadores segun la definicidn de 1.
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la generacién oe tecnologfas avanzadas. Estas 7 uni-
dades se encuentran en la industria de bienes interme-
dios (véase cuadros 1,9 y 10).

Los tres subsectores de la industria manufactu-
rera —bienes no auraderos, bienes intermedios, y bie-
nes de consumo duraderos y de capital— tienen dife-
rentes niveles de desarrollo tecnoldégico. También
hay considerable diferencia en la capacidad nacional
de cada subsector en esta materia. Ademas, la pro-
blematica tecnoldgica varia al nivel de las ramas in-
dustriales de cada subsector de acuerdo con la edad
promedio de cada rama, el tamafo de |las empresas,

el régimen de propiedad y la naturaleza y el destino
final de los productos.

Del personal equivalente que realizaba activi-
daaes de |ADE en el sector, habia 202 con formacidn
en ingenieria quimica (34.5% ), 173 en quimica
(29.5%), 37 en fisica (6.3% ), 23 en biologia (3.9% ),
20 en farmacologia (3.4% ) y 18 en administracion
(3% ). El subsector de industria de bienes intermedios
concentraba la mayor parte del personal con forma-
cion en las disciplinas recién enumeradas y el de in-

‘dustria de bienes de capital Unicamente el personal

con formacién en ingenieria eléctrica (véase Cua-
dro 22).

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN INDUSTRIA

MANUFACTURERA
1974

Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS

Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 104 12.0 31 4.4 73 46.5
Maestria 148 171 97 13.6 51 325
Especializacion 81 9.3 58 8.2 23 14.6
Licenciatura 535 61.6 525 73.8 10 6.4
Total 868 100.0 711 100.0 157 100.0
T Se define como investigador la persona que realiza |DE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

FUENTE: Cuadro 18.

La IADE del sector estaba concentrada fuerte-
mente en la industria de bienes intermedios, que ejer-
cio el 67.2% del gasto del sector con el 82.3% de los
investigadores equivalentes. Esto refleja el mayor de-
sarrollo tecnologico relativo de este subsector que,
en términos del producto industrial, sdlo generd el
20.6% . En el polo opuesto, el subsector de bienes
de consumo no duraderos, cuya aportacion al produc-
to industrial en 1973 fue del 61.8% realizd el 27.5%
del gasto de |ADE con el 12.8% de los investigadores
equivalentes; y el de bienes de consumo duraderos
y de capital, cuya aportacion al producto industrial
fue del 17.6%, ejercid el 5.3% del gasto de |ADE,
con el 4.9% de los investigadores equivalentes. Esta
estructura, reflejo del hecho de que solamente en
algunas ramas de la industria de bienes intermedios
se hace algin esfuerzo de desarrollo tecnlogico, es
radicalmente opuesta a la de EE. UU. y de los paises
avanzados de Europa occidental, donde la mayor
parte de la 1ADE para la industria se realiza en bienes

de capital. Estd también lejos de la de paises como
Grecia y Espafia, en los que el gasto en |ADE en
bienes intermedios representaba en 1963-64 el 36%
y en bienes de capital el 28% del gasto en IADE in-
dustrial (véase cuadros 1y 9).

b. Industria de bienes de consumo no duraderos.

El subsector de bienes no duraderos, que sigue
siendo el mas importante en cuanto al valor total
de la produccién, del nUmero de empresas, del capi-
tal invertido y del empleo, representaba en 1973 un
poco mas del 60% del valor agregado en la industria
manufacturera. En este subsector coexisten dos
niveles: uno tecnoldgicamente moderno, compuesto
por un pequefio nimero de empresas grandes, la ma-
yor parte de las cuales se establecio durante la pos-
guerra, y el otro, tecnologicamente anticuado, con
preponderancia de empresas pequefias y establecimien-
de tipo artesanal, que datan de antes de ia guerra.
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La heterogeneidad industrial esta presente tanto
entre las distintas ramas de cada sector coma dentro
de cada rama. Mientras la industria de alimentos y
bebidas tenia, en 1970, establecimientos con un
promedio de 5.5 personas y 206 mil pesos de valor
agregado bruto, en cuero y pieles el establecimiento
promedio tenia 9 personas y 329 mil pesos de valor
agregado, en madera y muebles los valores equivalen-
tes eran 10.2 personas y 268 mil pesos, en la industria
textil 43 personas y 1,744 mil pesos. Dentro de cada
rama, la heterogeneidad era igualmente grande. En ali-
mentacion y bebidas, en la subrama de malta y cer-
veza, el establecimiento promedio tenia 434 personas
y 62.4 millones de pesos de valor agregado; en bebi-
das en su conjunto, habia un promedio de 32.4 perso-
nas y un valor agregado de 2.3 millones de pesos por
establecimiento; y en la de dulces y chocolates, 28.8
personas y 2.6 millones de pesos de valor agregado
por establecimiento. En la industria textil, la capaci-
dad de las hilanderias fluctuaba desde menos de mil
husos hasta mas de 55,000. E| grado de concentracion
también es variable. En alimentos el 32.2% del valor
de la produccion se realizaba en cuatro establecimien-
tos, en bebidas el 44% , en cuero y piel el 25% , en
muebles el 18% , en textiles el 31.6% . Dentro de cada
rama, las subramas son también heterogéneas: en mo-
lienda de nixtamal el indice de concentracion era del
2.6% : en fabricacion de café soluble y té del 99.7%;
en elaboracion de refrescos y aguas gaseosas del 11.7%
en fabricacion de cerveza del 69% ; en despepite y
empaque de algoddn del 28.1% ; en fabricacion de
hilos para coser del 78.4% ; en fabricacion de produc-
tos de corcho del 92% y en muebles de madera del
10.8% .

La participacién de las empreas filiales de trans-
nacionales en el valor de la produccion en el subsec-
tor de bienes de consumo no duraderos fue, en 1970,
del 22% . En la industria alimentaria este porcentaje
fue del 21.5% ; en la rama de bebidas del 30% ; en ta-
baco del 96.8% ; en textiles del 15.3% ; en calzado
y vestido del 6.2% ; en la industria de la madera y
corcho del 7.9% ; en muebles del 3.8% ; y en cuero
y piel del 31.7% . Las empresas privadas nacionales
contintan dominando cuantitativamente este sub-
sector: la participacion de las empresas del Estado
es minima, aunque estd aumentando en la rama
alimentaria. Debe recordarse que existe una alta
correlacion entre la concentracion industrial v el gra-
do de participacion de la inversién extranjera por

ramas.

La mayor parte de la tecnologia en el subsec-
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tor es tradicional y la no incorporada suele ser de
libre disponibilidad. EI 80% de la maquinaria y el
equipo proviene del extranjero y, con frecuencia,
las empresas adquieren equipo usado. La diversifi-
cacion de las fuentes externas de maquinaria vy
equipo contrasta con la concentracion de las
compras que hacen los otros dos subsectores, que
recurren casi exclusivamente al mercado nortea-
mericano.

La adquisicién de tecnologia en forma de pa-
tentes, suministro de conocimientos Yy asistencia

técnica se concentra en la rama alimentaria y mien-
tras hay relativamente pocas compras externas de
tecnologia de procesos y productos, se hace notar
un ndmero considerable de contratos de licencia-
miento de marcas. De una muestra de contratos
presentados al Registro Nacional de Transferencia
de Tecnologia, sélo el 14.1% de los de la industria
de bienes de consumo no duraderos incluia paten-
tes, el 42.7% suministro de conocimientos técnicos
y el 26.7% asistencia técnica; en cambio, el 74.3%
incluia marcas. De los que incluian marcas, el 36.4%
pertenecia a la rama de bebidas. Del total de pagos
al exterior de la industria manufacturera por rega-
lfas y asistencia técnica, el 18.7% proviene del
subsector y el 12.2% de las ramas de alimentos y
bebidas, que realizan el 65.3% de los pagos del sub-
sector. La tecnologia de administracion de empresas
mayores proviene casi por completo del extranjero.

En el subsector de bienes de consumo no dura-
deros no hay produccién nacional de tecnologia,
aunque puede haber ciertas innovaciones menores
realizadas en la planta, cuya importancia se descono-
ce. La mayor parte de las patentes registradas por me-
xicanos son patentes de mejoras. En la encuesta sobre
las actividades cientificas y técnicas de las instituciones
que realizan IDE, las unidades clasificadas en la indus-
tria manufacturera declararon haber producido 569
patentes, de las cuales 481 estaban en tramite y 88
habian sido registradas. De este total, solo 13 (2.3%).
habian sido producidas por las unidades de la in-
dustria de hienes de consumo no duraderos y la
mayorfa de ellas {iﬁ) pertenecian a unidades de los
centros de ensefianza superior publicos. Innovacio-
nes como el proceso XIPE para el curtido de pie-
les, descubierto por un mexicano y cuyo desarrollo
se llevd a cabo en sus Gltimas fases en la Escuela
de Curtiduria de la Universidad de Guadalajara,
son verdaderos casos excepcionales (véase Cuadro
21).




Las pocas actividades de investigacion tecnolo-
gica del subsector, centralizadas casi todas en la
capital, son de naturaleza muy sencilla y obedecen a
las necesidades inmediatas de produccion. El gasto
total en IADE en bienes de consumo no duraderos
en 1973, 37.7 millones de pesos, realizando en 30
unidades de investigacion, correspondio al 0.04%
del producto industrial del subsector. (En el mis -
mo subsector, Estados Unidos gastaba el 0.4% y
Francia el 0.3% aproximadamente). En 1974, las
30 unidades de IADE del sector gastaron 48.9 millo-
nes de pesos, con un promedio de gasto por investi-
gador equivalente de 653.1 mil pesos. El 62.1% de
este gasto lo realizaron empresas privadas de capital
nacional mayoritario. Dos empresas privadas, una
de ellas filial de una transnacional, realizaban el
48.6% del gasto. Estas dos empresas, LANFI y una
de las unidades de HyLSA efectuaron el 63% del
gasto. Las nueve unidades mas grandes (rango 6 a 10
investigadores) concentraban mas de la mitad de los
investigadores equivalentes (véase cuadros 1, 2, y 9).

Del total de 117 investigadores del sector, el
6% tenian estudios a nivel de doctorado, el 28.2%a
nivel de maestria, el 54.7% a nivel de licenciatura y
el 11.1% tenian estudios de especializacion (véase
Cuadro 18).

El bajo nivel de conocimientos tecnolégicos
del empresario nacional y su desconfianza con res-
pecto a la tecnologia producida en el pafs impiden
que la escasa actividad de IDE se integre con el
sistema productivo de una manera sistematica. Las
empresas medianas y pequefias no cuentan con la
capacidad para detectar sus necesidades tecnoldgicas.

En algunas ramas practicamente no se realiza
investigacion; esto ocurre en calzado y en madera y
muebles. En otros se han dado experiencias fallidas
que muestran las dificultades que se presentan en la
industria para realizar fructiferamente |IADE. Por
ejemplo, el Instituto Mexicano de Investigaciones
Tecnologicas mantuvo operando, entre 1955 vy
1962, una seccion de textiles dedicada a fibras duras,
que representa uno de los esfuerzos de |IADE mas
importantes realizados en la rama; pero, ante la
falta de interés de los usuarios potenciales, interrum-
pid sus labores. En algunas ramas del subsector
existe también una muy escasa infraestructura de
educacion superior.

Recientemente, el CONACYT ha promovido la
creacion de tres centros regionales de investigacion
y asistencia tecnoldgica orientados a apoyar a la pe-
quefa y mediana industria en ramas de importancia

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
EN LA INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO NO DURADEROS

1974
Datos del % del total . A nivel A nivel
il sector nacional Prowmiedivs del sector |nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos ]1 48 916 2.8 unidad (miles de pesos) 16305 |12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 30 21 investigador ETC
(miles de pesos) 6563.1 370.2
3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC? 749 1.6 dores ETC por unidad 25 34

en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadro 1,9y 10.

2 Eldato incluye también unidades con cero investigadores.

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 7, del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el perfodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

3 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientificas y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.
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1
TAMANO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES
EN INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO NO DURADEROS.

1974
Namero de unidades Namero total de in\mstigacfores1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 182 60.0 31 26.5

De 5a 10 investigaodres 12 40.0 86 735

De 11 a 20 investigadores 0 0.0 0 0.0

De 21 o més investigadores 0 0.0 0 0.0
Total 30 100.0 117 100.0

1. Se define como investigador |a persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2. Incluye 4 unidades con cero investigadoies segin la definicion de 1.

FUENTE: Cuadros 9y 10

regional, como el cuero y el calzado en el Bajio. Es-
tos centros han sido creados para cubrir una gama
muy amplia de tareas: desde servicios técnicos hasta
desarrollo experimental.

Buena parte de las industrias tradicionales han
permanecido practicamente sin cambio tecnologico
y con una expansion horizontal bastante lenta. El
cambio tecnolégico ocurrido en otras ramas se ha
manifestado por la sustitucion de los pequenos esta-
blecimientos artesanales por empresas industriales
de mayor tamano. Este ha sido el caso, por ejemplo,
de la industria curtidora, que estaba formada por 1488

establecimientos en 1930 vy sélo por 531 en 1970,
al tiempo que su produccion aumenta en ese periodo
mas rapidamente que el sector industrial en su con-
junto. En muchos casos, este cambio esta asociado
a una creciente participacion de la inversion extran-
jera y en todos se ha llevaco a cabo con base en tec-
nologia importada, en forma de maquinaria y equi-
po, de patentes o de conocimiento técnico.

El escaso desarrollo tecnoldgico de las ramas arte-
sanales y semiartesanales de produccion, reflejo de las
condiciones socioecondmicas globales y especificas
de este tipo de unidades, est4 también asociado con la

NIVEL DE ESTUDIO DE LOS INVESTIGADORES' EN INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO
NO DURADEROS.

FUENTE: Cuadro 18,

1974

Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS

Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 7 6.0 4 4.3 3 125
Maestria 33 28.2 19 20.6 14 58.4
Especializacion 13 11.1 8 8.6 5 208
Licenciatura 64 54.7 62 | 66.7 2 8.3
Total 117 100.0 93 100.0 24 100.0
1 Se define como investigadaor la persona que realiza 1DE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
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concepcion prevaleciente en el pafs de identificar la
eficiencia econdmica con la mecanizacién, la sofisti-
cacion y la produccion en gran escala. En las activi-
dades artesanales se pueae aumentar enormemente
la productividad con base en métodos organizativos,
sin necesidad de cambiar los medios de produccién.

La expansion relativa de las distintas ramas, en
lugar de obedecer a una estrategia de desarrollo indus-
trial que posibilitara la utilizacion acelerada de los

recursos abundantes del pais, sobre todo de mano
de obra, se ha orientado en funcién de las oportuni-

dades de inversion en grandes empresas industriales
dedicadas al limitado mercado de consumo de las
clases medias y altas del pais. Asi, se ha expandido
con mayor rapiaez la fabricacién de alimentos enla-
tados y en conservas que la confeccién de prendas
de vestir, cuando esta (ltima ofrece oportunidades
de empleo intensivo y permitiria —si se hubiera apo-
vado adecuadamente— una exportacion sustancial.
Debe recordarse que los montos de empleo generados
por una inversién determinada en la industria depen-
den mds de la composicidon por ramas de la misma
que de las opciones tecnoldgicas, relativamente pocas
dentro de una misma rama.

Otra caracteristica del desarrollo del subsec-
tor ha sido la orientacidn por tipo de productos. La
fuerte concentracion en productos altamente
diferenciados —tipicos de las sociedades de consumo—
destinados a las clases de altos ingresos ha significado
en muchos casos el abandono relativo de lineas
para las que el pais tiene ventajas. Por ejemplo, no
se ha promovido el disefio y fabricacion de muebles
baratos al alcance de grandes capas de la poblacion.
El desarrollo textil, que se apoya preferentemente
en el uso de fibras artificiales para vestido, desapro-
vecha las posibilicades de mayor utilizaciéon de fi-
bras naturales como el algoddn.

La ausencia de desarrollo de tecnologias propias
en el pals explica, por otra parte, que en algunos
casos no se puedan explotar adecuadamente algunos
recursos del pais por falta de tecnologias adecuadas.

Los principales problemas tecnoldgicos en el
subsector de bienes de consumo no duraderos son:

1. La falta de capacidad de las empresas pe-
quenias para detectar sus requerimientos tecnoldgicos,
transformarlos en demanda y poner en practica las
mejoras tecnoldgicas disponibles,

2. La falta de capacidad técnica en la peque-
fia y mediana industria para evaluar proyectos, y de
capacidad econdmica para acudir a las empresas con-
sultoras y de ingenieria.

3. El desconocimiento por parte de las em-
presas medianas y pequefias de técnicas adecuadas
de distribuciéon y comercializacién de sus productos.

4.  La escasa adaptacion de los conocimientos
a las condiciones locales y la inadecuacidén de la tec-
nologia utilizada al tamafio y estructura del mercado,
lo que se refleja en los bajos indices de aprovecha-
miento de la capacidad instalada.

5. La débil difusion interna de las innovacio-
nes tecnoldgicas.

6. El escaso conocimiento tanto econémico
como tecnoldgico de las materias primas usadas por
las distintas ramas del subsector. Sobre todo de semi-
llas oleaginosas, café y cacao en la industria de ali-
mentos; de cueros en la industria del cuero y ael cal-
zado; y de madera en la industria de muebles.

7. La ausencia de tecnologias para el aprove-
chamiento de los desperdicios originados en la produc-
cidon o en la transformacion industrial de las materias
primas.

8. La ineficiencia de los servicios de control
de calidad y la falta ae servicios de extensionismo
industrial.

9. En la industria de alimentos, la escasez de
tecnologias —fuera de las asociadas a la diferenciacién
artificial de productos— para el tratamiento y procesa-
miento semi-industrial e industrial de materias primas.

10. En la industria textil, el empleo de tecno-
logras intensivas en capital con elevados costos de
produccion.

11.  En la industria ael vestido, la ineficiencia
en la produccion y en la distribucion, que hace que
los precios sean sumamente elevados.

12. En la industria del cuero y del calzado,
las dificultades técnicas para mejorar la calidad de las
pieles.
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13.  En la industria maderera, la inexistencia
de tecnologia apropiada para la utilizacion ae ciertas
especies, como el encino y maderas semiduras y duras
tropicales. La baja capacidad de aisefio es un obstacu-
lo para la produccion de muebles al alcance de las
grandes capas de la poblacion.

c. Inaustria ae bienes intermedios.

Si bien el subsector tuvo una fase inicial de avan-
ce a principios del siglo, es en los Gltimos veinticinco
afios cuanao ocurre su desarrollo fundamental. La
petroquimica, por ejemplo, tiene practicamente quince
afios de existencia.

El subsector de bienes intermedios ha venido
incrementando rapidamente su participacion en lain-
dustria manufacturera: del 15.4% del valor agregado
en 1950 paso al 21.6% en 1960 y al 29.2% en 1973
(a precios constantes).

Mientras la industria quimica crecid a una
tasa real del 10.5% anual entre 1950 y 1973, la
metalurgia al 9.8% , los productos no metalicos
al 9% , la petroquimica bdsica, que practicamente
no existia antes de 1960, crecio entre ese afioy 1973 a
una tasa del 35.2% .

Por razones tecnoldgicas, a diferencia de la in-
dustria de bienes ae consumo no duraderos, en la que
junto a establecimientos de tipo artesanal muy nume-
rosos existen unas cuantas empresas modernas, en
bienes intermedios casi no existen pequefos estable-
cimientos de tipo artesanal. La mayor parte de los
establecimientos son fabricas de mediano o gran
tamafio. Engeneral el subsector esta mas concentrado,
que el de bienes de consumo no duraderos y que el
de bienes de consumo duraderos y de capital. Los
cuatro establecimientos mas grandes de cada rama
contribuyeron con el 35.8% del valor de la produc-
cion en celulosa y papel, con el 67.7% en productos
de hule, con el 36.9% en quimica, con el 75% en
productos del petréleo y el carbén, con el 68.9%en
metalurgia y con el 51% en minerales no metalicos.
La participacion de las empresas filiales de transna-
cionales en el sector, 42.1% del valor de la produc-
cidn, aungue menor que en bienes de consumo du-
raderos y de capital, es mayor que en bienes de con-
sumo no duraderos. Esta participacion, muy baja
en el caso de minerales no metélicos, 20.8%, se eleva
al 46.6% en el caso de minerales metalicos basicos, al
50.7% en quimica y al 63.9% en productos de hule.
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La mitad de los pagos por regalfas y asistencia
técnica de la industria manufacturera la realizan las
empresas de este subsector. En la quimica-farmacéu-
tica, el pago por regalias y asistencia técnica represen-
ta el 18% del valor agregado en la rama, y en produc-
tos quimicos el 4.4%. La primera cifra no tiene paran-
gbn en ningtin otro sector o subsector.

En constraste con la industria de bienes de
consumo no duraderos, en la que la mayor parte de
los contratos presentados al Registro Nacional de
Transferencia de Tecnologia incluyen marcas, en
una proporcién menor suministro de conocimientos
técnicos y en una todavia menor patentes, en el sub-
sector de bienes intermedios tiene una mayor frecuen-
cia el suministro de conocimientos técnicos que las
marcas, salvo en la industria quimica, y las marcas
que las patentes. Esta es una consecuencia de la na-
turaleza del subsector —que no produce bienes de
consumo final— y del mayor contenido de IADE de
su tecnologia, de acuerdo con los datos de gasto
en los paises desarrollados que se citaron anterior-
mente.

En 1973, en este subsector se concetraba la
mayor parte de la IADE gue se realiza en la indus-
tria manufacturera: 67.2% del gasto (92.2 millones),
73% de las unidades (130) y 82.3% de los investi-
gadores equivalentes (483). Las 130 unidades te-
nfan un proemdio de 3.7 investigadores equivalentes.
De estas, 86 (66.2% ), con 4 6 menos investigadores
absolutos, representaron el 23.3% de los investigadores
equivalentes; en el otro extremo, 7 unidades con 216
més investigadores absolutos (5.4% ) representaron
el 44.5% de los investigadores equivalentes. Estas
cifras muestran una gran concentracion del esfuer-
zo de investigacién (véase cuadros 1, 9y 10).

En 1974, el gasto en |ADE realizado en este

subsector fue de 119.7 millones de pesos, con un
gasto promedio por investigador equivalente de
247.9 mil pesos, inferior al gasto promedio nacional
de 370.2 mil pesos (véase cuadros 1,9y 10).

De los 704 investigadores del subsector, mds
de la cuarta parte tenia estudios de posgrado
(13.56% de doctorado y 14.9% de maestria); el
8.1% tenia estudios de especializacion y el 63.5%
solo estudios de licenciatura (véase Cuadro 18).

Ei mayor esfuerzo de |ADE del subsector
se concentra en las empresas privadas de capital




TAMANO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES EN
INDUSTRIA DE BIENES INTERMEDIOS

1974
Namero de unidades Nuamero total de investigadores1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 862 66.2 171 24.3
De 5 a 10 investigadores 32 246 202 28.7
De 11 a 20 investigadores 5 3.8 60 8.5
De 21 o mas investigadores 7 54 271 38.5
Total 130 100.0 704 100.0

1. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2. Incluye 6 unidades con cero investigadores segin la definicion de 1.

FUENTE: Cuadros 9y 10.

empresas privadas

de capital

nacional; el 35.7% del gasto y el 20.9% del perso-
nal equivalente; y en los organismos descentrali-
zados: 30.4% del gasto y 34.7% del personal equi-
valente. Siguen en orden de importancia los cen-
tros de ensefianza superior pUblicos con un 14.8%
del gasto y un 22.9% del personal equivalente y las
extranjero con un

13.3% del gasto y un 15.1% del personal equivalen-
te. Las unidades mayores en promedio se encuentran
ubicadas en organismos descentralizados, particular-
mente en el Instituto Mexicano del Petréleo. Las em-
presas privadas nacionales que realizan investigacion

estan fundamentaimente en

la industria quimica,

en la sider(rgica y en la industria del papel. Dos em-

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL EN INDUSTRIA DE
BIENES INTERMEDIOS
1974
Conceptos Datos:dal %de!total Promedios rtivel Ar_'uvel
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos) ! 119 663 6.8 unidad (miles de pesos) 920.5 12455
. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan |ADE? 130 9.3 investigador ETC
(miles de pesos). 2479 370.2
. NUmero de investiga- 3. Promedio de investigadores
dores en ETC3 4827 102 ETC por unidad. 3.7 3.4

Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 % del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

en ciencia y tecnologia.

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades

cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

FUENTE: Cuadros 1,9y 10.
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NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS | INVESTIGADORES' EN INDUSTRIA DE BIENES INTERMEDIOS.

1974
Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS
Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 95 13.5 27 46 68 55.3
Maestria 105 14.9 72 12.4 33 26.8
Especializacion 57 8.1 41 71 16 13.0
Licenciatura * 447 63.5 441 75.9 6 49
Total 704 100.0 581 100.0 123 100.0

1. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

FUENTE: Cuadro 18.

presas, HyLSA y CYDSA, efectian el 38.3% del gas-
to de las empresas privadas nacionales en el subsec-

tor>.

Dos empresas privadas de capital mayoritario
extranjero ejercieron el 47.7% del gasto del sector
privado en el subsector. En conjunto, cinco institu-
ciones absorbieron el 54.5% del gasto en IADE en
bienes intermedios (véanse cuadros 2 y 6).

El gasto del subsector representd el 0.26%del
producto del mismo en 1973, lo que estd por sobre
el promedio nacional y es mas de seis veces lo dedica-
do a la industria de bienes de consumo no duraderos.
En EE.UU. y los paises de Europa Occidental este
sorcentaje era en 1963-64 de 4.5%en petroleo (ex-
traccion y refinacion), 3% en hule, 7.9%en quimica-
farmacéutica, 6.5% en otras industrias quimicas y
0.9% en la industria del papel (véase Cuadro 1).

A pesar de que el subsector de bienes interme-
dios se ha construido principalmente con tecnologias
de origen extranjero, en los Gltimos veinte afios se
han desarrollado labores de investigacion y procesos
petroguimicos en el Instituto Mexicano de Petréleo;
algunas significativas innovaciones tecnologicas en la
industria sidertrgica y del papel; y hubo un répido
crecimiento de las empresas de ingenieria nacionales,
particularmente en el campo de la industria quimica.
En estas ramas del subsector se esta desarrollando con
rapidez una importante capacidad tecnoldgica nacio-
nal.

Este desarrollo es el resultado del avance si-
multineo en dos frentes: a) Algunas empresas nacio-
nales-privadas y estatales- y los grupos de ingenieria
asociada al sector han logrado acumular un acervo
considerable de experiencias en la busqueda, seleccion
y negociacion de tecnologia extranjera; en su asimila-
cion; y, en algunos campos, en su adaptaciéna las ne-
cesidades locales. b) Se ha desarrollado una capacidad
de formacion de recursos humanos de alta prepara-
ciébn técnica que hacen posible no sélo la operacion
y mantenimiento del aparato productivo y tecnoldgi-
co, sumamente complejo, sino también la creciente
participacion nacional en el disefio y construccion de
nuevas plantas. Este proceso de desarrollo de la capa-
cidad tecnoldgica se habria acelerado considerable-
mente si se hubiera complementado con un desarro-
llo paralelo en la industria de bienes de capital. En
las demds ramas del subsector el panorama no es tan
halagiiefio. La quimica-farmacéutica, una buena parte
de la quimica —incluyendo la agroquimica—, la in-
dustria del hule y de productos no metalicos no han
logrado tal nivel de experiencia y de preparacion de
recursos humanos. Su dependencia tecnoldgica del
exterior es similar a la que prevalece en los otros dos
subsectores.

La siderurgia, la petroguimica y la industria del
papel son las ramas, no solo de la industria de bienes
intermedios, sino de la industria manufacturera en su
conjunto, en que se ha logrado un nivel de experien-

9 La encuesta clasifico las empresas privadas nacionales, extranjeras y de participacion estatal de acuerdo al origen mayori-

tario del capital.
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cia industrial y de capacidad tecnoldgica més amp!ia4.
El andlisis de estas ramas debe permitir una mayor
comprension de la dindmica de desarrollo tecnolo-
gico y una definicion mas adecuada de la politica co-
rrespondiente en el sector industrial. A continuacion
se presentan breves perfiles de desarrollo tecnolégico
en dichas ramas.

i. Industria sidertrgica. La industria sidertr-
gica es una de las mas antiguas en México. Nacida a
principios del siglo, pasa por un periodo de fuerte
expansion durante la Segunda Guerra Mundial y
experimenta una aceleracidén y diversificacion ininte-
rrumpida desde mediados de los cincuentas hasta la
fecha. Estd dominada por cuatro empresas (de un to-
tal de 73), que representan un poco mas del 60%de
la produccion global. Al terminarse el gran proyecto
Lazaro Cardenas-Las Truchas, el nimero de las em-
presas dominantes aumentard a cinco. Mientras la
participaciéon del Estado en las empresas sidurlrgicas
es considerable y creciente, la del capital extranjero
es limitada y sigue disminuyendo.

El nivel tecnoldgico de la industria siderdrgica
en lo referente a los productos basicos (arrabio, fierro
esponja y acero en lingotes), a los productos interme-
dios de acero (planchones, tochos y palanquilla), y a
los productos intermedios subsecuentes (planos y no
planos) es comparable con el de los pafses industria-
lizados. El nivel de integracion interna de las distin-
tas etapas de produccion es también satisfactorio en
comparacion con las experiencias internacionales.

El desarrollo del sistema para obtener el fierro
esponja por reducciéon directa representa uno de los
pocos casos de una innovacion tecnoldgica de origen
completamente nacional, cuyo éxito se traduce en la
exportacion del proceso a otras partes del mundo,
incluyendo los paises tecnoldgicamente avanzados.

Si bien fuera del sistemna recién aludido, los pro-
cesos tecnologicos que se utilizan en la industria si-
dertrgica son de origen extranjero, éstos han sido
asimilados y adaptados a las condiciones locales en
forma practicamente completa, salvo las mas recien-

tes innovaciones, como los convertidores a oxigeno
que se instalaron por primera vez en México en 1972,
unos diecisiete anos después de que su uso se generali-
z6 en el mundo. La ingenieria de procesos correspon-
dientes es también en la mayoria de los casos, de ori-
gen extranjero y ya ha sido asimilada. Aunque una
buena proporcién de los equipos se importa todavia,
existe y aumenta la fabricaciéon nacional de equipos
auxiliares o partes de grandes equipos. (A principios
de los sesentas se disefid y construyd en México un
alto horno).® Cabe sefialar que la industria siderurgi-
ca a nivel mundial ha tenido una evolucién tecnoldgi-
ca lenta en comparacion con otras ramas de la indus-
tria manufacturera.

Las dificultades iniciales respecto a la calidad
de los recursos humanos disponibles han sido supera-
das hace algin tiempo y en la actualidad la industria
cuenta con personal técnicamente capacitado, que ha-
ce innecesario en principio el uso de asistencia técnica
extranjera para la operacién y mantenimiento de
plantas. Representan la excepcién algunos aspectos
especificos relacionados con disefios particulares de
equipo nuevo, donde la asistencia extranjera corres-
ponde fundamentalmente a las garantias de operacion
otorgadas por los fabricantes internacionales de
equipo.

Sin embargo, la participacién nacional en las
distintas fases del proyecto Lazaro Cardenas-Las Tru-
chas ha sido bastante reducida, lo que demuestra que
la experiencia y la preparacion del personal es insu-
ficiente para emprender por cuenta propia la direc-
cion de proyectos de gran envergadura o incluso para
participar en ellos en labores importantes de ingenie-
ria y consultoria.

ii. Industria petroquimica. La industria pe-
trogquimica representa la rama mas dinamica del sub-
sector de bienes intermedios.

Su tasa real de crecimiento de la produccién ha
sido del orden del 20% anual en los Ultimos diez afios.
La totalidad de las plantas de petroquimica bdsica y
secundaria son de creacion relativamente reciente,
posterior a 1960. En este afio se producian en el pais

4. En algunas subramas de la industria quimica puede haber ocurrido algo similar. Sin embargo, la complejidad del problema
que presenta dicha industria ha impedido reunir los elementos de juicio necesarios.

5] Nacional Financiera y Altos Hornos de México, en cooperacian can una firma alemana, han organizado una empresa, Ser-
vicios y Suministros Sidertrgicos, S.A. (SYSSSA), que se dedica a disefar, adaptar y construir equipos para la siderurgia
y otras industrias pesadas. Cuando es necesario, subcontrata la construccion de equipo en México o n el extranjero.
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apenas cuatro productos petroquimicas bdsicos e in-
termedios; su nimero aument6 a 14 en 1965 y a 30
en 1973.

Debido a que en México habia ya una cierta
tradicién en el disefio de plantas para la industria
quimica, las de petroguimica se construyeron CoOn
participacion importante de técnicos nacionales. En
la petroquimica basica e intermedia, PEMEX, a través
del Instituto Mexicano del Petréleo, ha llevado a cabo
en muy buena medida el disefio de sus propias plan-
tas, aun cuando en distintas ocasiones también ha
utilizado asesoria externa. El disefio de plantas petro-
quimica con intervencion extranjera ocurre en casos
de procesos particularmente complejos, cuando los
proyectos se financian con prestamos atados, o cuan-
do las plantas en cuestion (en el caso de la petroqui-
mica final) pertenecen a subsidiarias de empresas ex-
tranjeras. En algunos casos, particularmente en petro-
quimica basica, se han logrado avances internos en
plantas en operacion gue han permitido aumentar su
capacidad de produccidn por encima de la de disefio.

El equipo usado en la petroquimica es, salvo
contadas excepciones, nuevo. La provisién nacional
de equipo para esta industria varia considerablemen-
te, dependiendo de las caracteristicas de los procesos
y se sitla en promedio entre un 15 y un 30%. Se trata
normalmente de equipos relativamente sencillos y la
participacion hubiera podido ser mayor si no hubiera
dependido grandemente de créditos externos. El
apoyo del personal extranjero en la construccion y la
operacién de las plantas petroquimicas, que termina
en un plazo relativamente breve después de la puesta
en marcha de una planta, en general es menos signi-
ficativo en las operaciones de la petroqufmica basica
y secundaria que en la final, y depende del tiempo
que tenga de establecida la empresa y de la participa-
cién del capital fordneo,

Un andlisis de los proyectos petroquimicos reali-
zados en el periodo 1970-1975 demuestra las tenden-
cias en el proceso de sustitucion de los servicios tecno-
lagicos extranjeros. En un gran nimero de ellos, que
tiende rdpidamente a la totalidad, la construccion es
realizada por empresas nacionales. La ingenieria de
detalle la ejecutan empresas establecidas en el pars,
en una proporcion que se aproxima al 50% , y la in-
genieria basica estd en la inmensa mayoria de los ca-
sos en manos de la compaiia licenciadora o de firmas
de ingenieria extranjeras. A medida que se avanza en
la sustitucion en este orden: construccion, ingenieria
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de detalle, ingenieria basica, se avanza también, en el
mismo orden, en la exportacion de dichos servicios.

La industria petroquimica cuenta, en térmi-
nos generales, con la capacidad tecnologica y los re-
cursos humanos preparados para operar, modificar,
construir y realizar la ingenieria de detalle de la ma-
yorfa de las nuevas plantas.

jii.  Industria de pulpa y papel. Esta indus-
tria es otro caso de desarrollo sumamente dinamico
en el subsector. La produccion de pastas celulésicas
crecid en un 200% entre 1950 y 1960 (de 70 000 a
205 000 toneladas) y en mas de un 150% entre 1960
y 1973, llegando en este Gltimo afio a 513,000 tone-
ladas. La produccion de papel de todas clases aumen-
t6 en el periodo posbélico a un ritmo todavia ma-
yor: en casi un 200% en la década de los cincuentas
(de 120 000 a 345 000 toneladas entre 1950 y 1960)
y en més de un 200% entre 1960 y 1973, para alcan-
zar en 1973 mas de un millén de toneladas. Sin em-
bargo, la expansion de la produccién de papel fue me-
nos rapida que el crecimiento de la demanda interna
y las importaciones de este producto se incrementa-
ron entre 1960 y 1973 de 100 000 a mas de 200 000
toneladas.

El inicio de la industria data de los veintes,
cuando se establecieron las primeras empresas con
capital, tecnologia y personal extranjeros. No hay
una variacion importante en esta industria hasta los
sesentas. Al final de esta década se desarrolla en
México y se construye la primera planta con ingenie-
ria completamente nacional, que utiliza el bagazo de
cafia en la fabricacién de distintos tipos de papel,
principalmente de papel periddico.

La tecnologia e ingenieria mexicana en la
industria de pulpa y papel estdn en estos momentos a
un nivel de calidad que les ha permitido ganar nume-
rosos contratos para la realizacion de proyectos de
nuevas plantas en el pais y en América Latina.

Sin embargo, muchos problemas técnicos de la
industria estan por ser resueltos. La naturaleza basica
de los procesos tecnologicos en esta rama industrial
no ha cambiado desde hace medio siglo. Pero se han
registrado internacionalmente grandes avances en la
optimizacion de los procesos, procesamiento de los
subproductos, uso de diferentes materias y mejora-
miento ambiental. El reto tecnologico que enfrenta
la industria de pulpa y papel se refiere a estos Olti-




mos aspectos. Los técnicos mexicanos han absorbi-
do en gran medida las tecnologias basicas, original-
mente importadas; pero no han incorporado los ul-
timos avances, con respecto a los cuales nuestra in-
dustria padece un retraso considerable. En ~en~ra',
la productividad es sumamente baja: mientras al
nivel internacional se necesitan cuatro horas hombre
para producir una tonelada de pulpa, en México
el promedio es ocho veces mayor. La productividad
de las plantas del sector publico es ain menor que las
del sector privado.

iv. Industria farmacéutica. La produccion
de medicamentos ha registrado un rapido avance en
los Ultimos afios. De 1965 a 1970 creci6 a una tasa
promedio anual del 9.8% a parecios constantes; esta
tasa se elevo al 10.1% anual entre 1970 y 1974, EI
valor de la produccion de la industria farmacéuti-
ca (a precios de mayoreo) pasd de 2,558 millones de
pesos en 1965 a 8,875 millones en 1974.

A pesar de la existencia de un gran namero de
laboratorios, la industria muestra un alto indice de
concentracion. Segun estadisticas recientes, de un
total aproximado de 1,200 empresas que existian
en el sector en 1973, 144 eran de capital extranjero
mayoritario, de las cuales 40 controlaban alrededor
del 68B% del mercado nacional.

La industria farmacéutica realiza un volumen
considerable de exportaciones, pero las importacio-
nes de equipos y materias primas que requiere hacen
que el saldo de la balanza comercial sea deficitario.
Las setenta empresas de capital extranjero mayori-
tario mas importantes mostraron durante el periodo
1970-1974, en promedio, un déficit que representa
el 46% del total del déficit comercial de México
y que en términos absolutos ascendié a mas de 800
millones de pesos en 1974, La produccién nacional
de materias primas farmacéuticas satisface solamen-
te una fraccion reducida de la demanda.

E! comportamiento global de las importacio-
nes de medicamentos y materias primas farmacéu-
ticas refleja que, si bien se han logrado avances en
el proceso de sustitucidon de importaciones de pro-
ductos terminados, la industria farmacéutica mexi-
cana sigue dependiendo de las importaciones de
insumos extranjeros y de la tecnologia a ellos asociada.

El crecimiento de la produccion no ha ido
acompanado por un estricto control de calidad. La

capacidad del Laboratorio Nacional de Salubridad
es sumamente limitada para ejercer un control
eficaz sobre mas de 20,000 productos registrados
objeto de comercio. El IMSS y el ISSSTE, desde
hace algiin tiempo, utilizan los servicios del Centro
de Investigacion y Estudios Avanzados (IPN) para
analizar la calidad de los productos en el momento
en que éstos son integrados a sus cuadros basicos,
pero no mantiene ese control posteriormente.

La escasa informacion que existe sobre la situa-
cion tecnoldgica de la industria farmacéutica permite
afirmar que las filiales de empresas transnacionales
—que dominan la industria— recurren a su casa matriz
para el disefio de la planta, para la seleccion de proce-
sos y el disefio de los mismos. Estas empresas conside-
ran que su establecimiento en el pafs es una contribu-
cion significativa al desarrollo tecnolégico del sector,
ya que introducen nuevos productos, procesosy equi-
pos modernos, y adiestran personal. Sin embargo,
desde el punto de vista del costo que se paga por la
tecnologia, la dependencia tecnolégica del exterior
resulta sumamente onerosa. En 1971, los pagos por
regalias y asistencia técnica de la industria quimico-
farmacéutica eran de casi 400 millones de pesos, y re-
presentaron el 22.4% del total pagado por la industria
manufacturera. De estos 400 millones, el 86% '(343.8
millones de pesos) correspondié a las empresas
extranjeras subsidiarias de transnacionales. La magni-
tud de esta cifra se aprecia claramente si se observa
que las empresas nacionales de toda la industria
manufacturera pagaron en conjunto 351 millones de
pesos; una cifra ligeramente superior a lo pagado por
las subsidiarias de la industria quimico-farmacéutica.

Ademas del pago directo de la tecnologia ad-
quirida habria que tomar en cuenta los sobreprecios
que las subsidiarias pagan por los insumos que adquie-
ren de sus matrices. En una muestra de 13 pro-
ductos, se encontrd que en algunos de ellos el precio
pagado excede al precio internacional en méas de
1000%.

La tecnologia que se utiliza en la industria
farmacéutica no es la mas adecuada a la dotacion re-
lativa de factores ni a la magnitud del mercado. Es-
te hecho obliga a la adaptacién de los procesos para
aprovechar la mano de obra no calificada y las mate-
rias primas nacionales. Sin embargo, las adaptaciones
que se realizan no son de gran significacion tecnolo-
gica. Buena parte de la importacion tecnoldgica se
realiza en forma de asistencia técnica, particularmen-
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te para el control de calidad. Esta se hace a través
de comunicaciones técnicas, intercambio de perso-
nal con las empresas extranjeras y la capacitacion
de personal en la casa matriz. El fomento de la inves-
tigacion y el desarrollo experimental en el sector
es reducido, no obstante que las caracterfsticas
del cambio tecnoldgico en la industria harian reditua-
ble la inversion, pues la tecnologia utilizada en esta
industria es relativamente simple y muestra una gran
estabilidad en los equipos y plantas; ademas, aln
cuando son apreciables cambios frecuentes y signi-
ficativos en la cantidad, calidad y variedad de produc-
tos terminados, la tecnologia de los procesos produc-
tivos permanece relativamente estatica.

v. Industria de fertilizantes. A lo largo
de mas de 30 afios de desarrollo de la industria de fer-
tilizantes en México, es dificil hablar de una planifi-
cacion respecto a la ubicacion de las plantas, los tipos
de productos y los procesos utilizados. Las empresas
que actualmente forman la industria nacional de ferti-
lizantes tuvieron un desarrollo espontdneo.

Desde 1943, afio de fundacion de Guanos y
Fertilizantes, S.A., la demanda interna de fertilizantes
ha superado a la oferta. A pesar del crecimiento nota-
ble de la capacidad productiva y de la reorganizacion
de la industria, la produccion de fertilizantes en 1975
no satisfizo las necesidades del pais y un 29% de las
tierras susceptibles de ser aprovechadas econdmica-
mente carecieron de este insumo.

En 1974, debido a la escasez de fertilizantes,
se formo el Comité Nacional de Fertilizacién, con el
objeto de estudiar la situacion actual en México y
proponer soluciones o medidas para lograr la maxima
eficiencia en el uso de los nutrientes. Dicho Comité
estd formado por el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas, la Direccion General de Extension
Agricola, Guanos v Fertilizantes de México, S.A., ¥
estd presidido por el Secretario de Agricultura y
Ganaderia. Como resultado de sus investigaciones,
se inici6 el Programa Nacional para el Uso Racional
de Fertilizantes. Ademas, se promovio una campafa
a nivel nacional de asistencia técnica que tiene como
propodsito ensefarle al agricultor el manejo y uso de los
fertilizantes y proporcionarle las recomendaciones de
fertilizacion para su zona y el cultivo de que se trate.

Se espera que para 1980 estaran cubiertas las
necesidades internas, ya que el pais cuenta con recur-
sos naturales suficientes, sobre todo en lo que se refie-
re al abastecmiento de materias prirnas para la genera-
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ciéon de fertilizantes nitrogenados y fosforicos. Exis-
ten proyecciones del consumo nacional de fertilizan-
tes que establecen para 1979—1980 un consumo de
969 000 toneladas de nitrogeno, 300,000 de fésforo
y 54,000 de potasio, calculado en funcién de las nece-
sidades de fertilizacion de la tierra disponible. Para en-
tonces las nuevas unidades industriales estardn produ-
ciendo 1.620,579 tonelados de NPK: 1.247,846
toneladas de nitrogeno, 324,116 de fosforoy 48,617
de potasio.

Los procesos tecnoldgicos actualmente en uso
en la industria de fertilizantes son en su mayoria de
procedencia extranjera y no siempre los mas adecua-
dos. Los ocho productos mds importantes de esta in-
dustria se fabrican a base de veintisiete procesos di-
ferentes y hay actualmente maquinaria de por lo me-
nos ocho o nueve paises distintos, elaborados con
base en medidas inglesas o medidas métricas. Esto da
lugar a una serie de dificultades en cuanto a la opera-
ciéon y el mantenimiento del equipo.

Sin embargo, se ha logrado cierta capacidad de
ingenieria para el desarrollo de la industria de fertili-
zantes. Las primeras plantas instaladas en el pais se
contrataban con comparifas extranjeras, que realizaban
todos los servicios de ingenieria, construccion, mon-
taje y hasta el arranque. Esta situacion ha ido cam-
cambiando. Actualmente el disefio y montaje de al-
gunas de las plantas se encargan a firmas de ingenie-
ria nacionales, y la supervision y coordinacién de to-
das las labores implicitas en la terminacion y puesta
en marcha de la planta se realizan con la asistencia
técnica de los especialistas de Guanomex.

El desarrollo de estas cinco ramas de la industria
de bienes intermedios: a) muestra que la dependencia

" . tecnolégica del pais tiende a ser menor en las areas

donde la tecnologia evoluciona a un ritmo relativa-
mente lento, pues esto permite un gran numero de
afios para su asimilacion e incluso, en este lapso, mu-
chos de los conocimientos técnicos pasan a ser li-
bremente disponibles; b) pone de manifiesto el im-
portante papel que el Estado puede desempefiar en el
desarrollo tecnolbgico del pafs, aun en ramas tecno-
l6gicamente dinamicas como la petroquimica; c) com-
prueba que la dependencia financiera del exterior
actta como factor de freno del desarrollo de capaci-
dades locales de ingenieria y tecnologia; d) mues-
tra, final - nte, que si bien en ramas industriales
con cambio tecnologico lento se puede adquirir
un dominio tecnologico satisfactorio en base de las
capacidades de los propios ingenieros de produccion
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y con el apoyo de las firmas nacionales de ingenierfa,
en ramas de cambio tecnologico mas acelerado se re-
quiere, ademas, de un esfuerzo importante en IDE.

Las dos grandes innovaciones mencionadas
(proceso HyL de reduccion directa del mineral de
fierro y la tecnologia para producir papel a partir
del bagazo de cafia) fincan su éxito, entre otros
motivos, en que se derivan de condiciones locales;
son desarrollos tecnologicos que responden a una
oportunidad o a una necesidad.

En el caso de la quimica y la petroquimica pa-
rece haber influido la naturaleza de la industria de
procesos no mecdnicos, en la cual la tecnologia es
fundamentalmente no incorporada, lo que impide
un traslado automatico de maquinaria como ocurre
en otras ramas industriales. Las complicadas fases de
ingenieria basica, de detalle, de construccién y de
montaje han permitido un grado de participaciéon ma-
yor de los ingenieros nacionales.

d. Industria de bienes de consumo duraderos
y de capital.

La participacion del subsector en el valor agre-
gado de la industria manufacturera aumenté del 9.3%
en 1950 al 12.6% en 1960 y al 19% en 1973 (con base
en precios de 1960). Sin embargo, estas cifras encu-
bren tasas diferenciales de crecimiento de la industria
de bienes de capital y de la industria de bienes de
consumo duraderos; la tasa de esta Gltima ha sido ma-
yor a lo largo del tiempo. En 1973, la industria de
bienes de capital, excluyendo transportes, representa-
ba apenas el 5% de la produccion manufacturera y cu-
bria una pequena parte de la demanda nacional de
gstos bienes.

La produccién actual se realiza en unidades de
produccion de una gama de tamanos muy amplia,
desde talleres y pequeias unidades de ensamblaje
hasta algunos complejos industriales. En la rama de
productos eléctricos se fabrica equipo de capacidad
media: transformadores, motores, mecanismos de
control, hornos, etc. En la de bienes de capital no
eléctricos se produce equipo para calderas industriales
y aparatos quimicos; equipo diverso para industrias
especificas; gruas, bombas y compresoras; engrana-
jes y cajas de engranaje; equipo para maniobras y
transporte; vy una variedad limitada de maquinas
herramienta: tornos paralelos de tamafio pequefio y

mediano, dobladoras y otras. En términos generales,
la produccion nacional se limita a tipos relativamente
sencillos de maquinaria y, en la mayoria de los casos,
tiene un elevado contenido de piezas y partes impor-
tadas.

Los precios internos tienden a ser considerable-
mente superiores a los internacionales, en mayor gra-
do que en el resto de la industria manufacturera, de-
bido al alto costo de las materias primas —entre otras
razones por los sobreprecios a que son transferidos
los insumos de matrices a filiales—; a los bajos vold-
menes de produccién; a la subutilizacién de la capaci-
dad de las plantas (la mayoria utiliza entre un 40%y
un 607 de su capacidad instalada); a la falta de pro-
teccion industrial; a las altas tasas de ganancia preva-
lecientes; y a los también altos pagos de regalias y
asistencia técnica.

La inversion extranjera directa en este subsec-
tor representa el 23.5% de la inversion total, el 31.9%
de la de la industria manufacturera y participa con
un 47.3% del valor de la producciéon. Las empresas
extranjeras dominan, en términos absolutos tres de
las cuatro ramas del subsector: el 68.6% del valor de
la produccion en maquinaria eléctrica, el 64.7%
en material de transporte, el 60.3% en maquinarias
eléctricas y el 27.4% en productos metélicos.

El subsector presenta un grado de concentra-
cion mayor que el de bienes de consumo no dura-
deros y menor que el de bienes intermedios, y un
tamano promedio de establecimientos también
entre los otros dos subsectores. En el subsector en
su conjunto, en 1970, el establecimiento promedio
generd un producto bruto de 3.3 millones de pesos
y empled 24.8 personas. En la fabricacion de produc-
tos metdlicos las cifras correspondientes fueron 1.3
millones de pesos y 13.6 personas; en maquinaria
no eléctrica 2.2 millones y 19.6 personas; en maqui-
naria eléctrica y articulos eléctricos 10.5 millones
y 83.4 personas; en equipo de transporte 18.4 millo-
nes y 84.2 personas. El grado de concentracién en las
diversas ramas es también distinto. Los cuatro
establecimientos mas grandes generaron, en cada una
de las ramas antes sefialdas (en ese mismo orden), los
siguientes porcentajes del valor de la produccion: el
4167 4887 el 439% vy el 565.4% Los cuatro esta-
blecimientos representan el 0.047% el 0.17% el 0.38%
y el 0487 del total de establecimientos respectiva-
mente.

177



Los pagos por regalias y asistencia técnica del
subsector representaron, en 1971, el 31.2% de los de
la industria manufacturera, porcentaje muy superior
al de su participacion en el producto manufacturero
en ese mismo afo (17.1% ); y el 3.1% del producto
interno bruto del subsector. Por ramas, estos pagos
representaron respecto al producto el 1.9% en
productos metalicos; el 3.7% en maquinaria no
eléctrica; el 4.7% en maquinaria eléctrica; y el 2.5%
en equipo de transporte.

El 80.6% de los pagos en el subsector fueron
realizados por filiales de empresas transnacionales,
cifra que se eleva al 86% en las ramas de productos
metalicos y de equipo de transporte.

En los contratos presentados al Registro Nacio-
nal de Transferencia de Tecnologia por las empresas
de bienes duraderos y de capital, predomina, segun
se desprende del andlisis de una muestra de ellos,
el suministro de conocimientos técnicos; la asisten-
cia técnica y las marcas estan en segundo término,
y, por Gltimo, las patentes.

En este subsector practicamente no se realiza
IADE. La encuesta de actividades cientificas y téc-
nicas del CONACYT (1973-1974) registré un gasto
en |IADE de 7.3 millones de pesos. Este total re-

prsenta el 0.04% del producto interno bruto del
subsector, el 1.3% de los pagos por regalias vy
asistencia técnica, el 5.3% del gasto en IADE orien-
tada a sectores especificos de aplicacion y el 0.5%
del gasto nacional de IDE. En los paises industria-
lizados de economia capitalista la mayor parte de
la IDE industrial se realiza en bienes duraderos
y de capital: 80% en EE.UU. y 47% en los paises
industrializados de la OCDE. Tl porcentaje del
producto industrial dedicado a IDE va del 0.5% al
1% en algunas ramas del subsector en paises
como Bélgica, Francia, ltalia; y del 8% al 14% en
otras ramas en Francia, Holanda y EE.UU. (véase
Cuadro 1).

En 1974, el subsector gastd en IADE 9.5
millones de pesos, con un gasto promedio por in-
vestigador equivalente de 328.3 mil pesos, inferior
al promedio nacional de 370.2 mil pesos (véase
cuadros 1, 9 y 10). En este mismo ano, el 83.3% de
las uniddes de IADE tenian menos de cuatro inves-
tigadores cada una y concentraban el 36.2% del total
de los investigadores equivalentes del sector. Sélo
una unidad contaba con maés de diez investigadores.
Del total de 47 investigadores del subsector, Uni-
camente 12 (25.6% ) tenian estudios de posgrado;
los 35 restantes se distribufan de la siguiente manera:

GASTOS EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
EN INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO DURADEROS Y DE CAPITAL

1974
Datos del % del total X A nivel A nivel
Conceptos ; Promedios .
sector nacicnal del sector | nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos ) 9 520 0.5 unidad (miles de pesos) 5289 | 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan |IADE? 18 1.3 investigador ETC
(miles de pesos) 328.3 370.2
3. Namero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC® 29.0 0.6 dores ETC por unidad 16 3.4

en ciencia y tecnologia.

FUENTE Cuadros 1,9y 10.

2 Eldato incluye también unidades can cero investigadores.

1 Estimacidn realizada con base en un incremento del 29.82 Ydel gasto nacional en ciencia y tecnologria en el periodo
1973-1974; puesto que se lienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

3 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientrfica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.
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T

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO
DURADEROS Y DE CAPITAL.

FUENTE: Cuadro 18.

1974

Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS

Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 2 43 0 0.0 2 20.0
Mestria 10 21.3 6 16.2 4 40.0
Especializacion " 234 9 24.3 2 20.0
Licenciatura 24 51.0 22 59.5 2 20.0
Total 47 100.0 37 100.0 10 100.0
1. Se define como investigador |a persona que realiza |DE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

23.4% con estudios de especializacion y 51 % con es-
tudios de licenciatura (véase cuadros 9, 10 y 18).

La IADE la realizaban 49 personas (29 inves-
tigadores equivalentes) en 18 unidades, lo cual
arroja un promedio de mas de 2 investigadores por
unidad. La mayor parte de dichas unidades se
localizaban en centros de ensefianza superior pabli-
cos (12), sélo 4 en empresas privadas de capital
nacional y las 2 restantes en empresas de participa-
cibn estatal. La encuesta no registré ninguna empresa
extranjera que realizara |IADE. Cerca de la mitad
del gasto se hacia, ademds, en IADE de caracter

socioeconomico, ligada a la programacién del de-
sarrollo de bienes de capital. Las cuatro unida-
des del sector privado nacional que realizaban inves-
tigacion  aplicada y desarrollo experimental
pertenecian a una sola empresa de la rama de
bienes de consumo duraderos. La IADE de los
centros de ensefianza superior ( 66.7% en las
unidades, 41.9% del gasto y 55.2% del personal
equivalente), se realizaba en tres tecnolbgicos
regionales y en la UNAM, y —salvo la realizada
en el Instituto de Ingenieria de la UNAM— no pa-
recia tener fuertes vinculos con la industria. De
{as unidades encuestadas en el subsector, solo las

TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES EN LA
INDUSTRIA DE BIENES DE CONSUMO DURADEROS Y DE CAPITAL.

FUENTE: Cuadros 9y 10,

1974
Niamero de unidades Ndamero total de investigadoros1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 152 83.3 23 499
De 5a 10 investigadores 2 1.1 12 255
De 11 a 20 investigadores 1 5.6 12 255
De 21 o mds investigadores 0 0.0 0 0.0
Total 18 100.0 47 100.0

1. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2. Incluye dos unidades con cero investigadores segdn la definicion de 1.
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de los centros de ensefianza superior publicos
declararon haber producido patentes: dos registra-
das y doce en tramite (véase cuadros 2, 6,9, 10y 21).

Todavia no se entiende con claridad en la
industria de bienes de capital la importancia de
las actividades de IADE. Normalmente se las con-
sidera como tareas accesorias, que se realizan solo
cuando sobran recursos financieros. Practicamente
no existe a nivel de empresa la preocupacion por
asignar de manera sistematica recursos a largo
plazo para proyectos de investigacion; se les asig-
nan cantidades globales cuando sobran fondos y son
las primeras que se suprimen cuando es necesario
reducir gastos.

Los pocos proyectos de |ADE los realizan, pe-
quefios grupos, sin integracion a nivel de empresa,
con escasos recursos. Son mas bien producto del en-
tusiasmo de los tecnolégos,y a veces los llevan a cabo
en contra de la opinién de sus superiores. Hay una
desconexion entre el sistema econémico y el cienti-
fico y tecnoldgico. Apoyadas en la dependencia
tecnoldgica del exterior, las empresas no ven la nece-
sidad de planear actividades de |ADE vy la consecuen-
cia de esto es que no se sabe como planear y eva-
luar proyectos de investigacion, es decir, no se sabe
investigar. La actitud de los ejecutivos de las empre-
sas hacia la investigacion es generalmente negativa;
prefieren explotar la tecnologia importada en vez de
hacer previsiones para el futuro. De un afio y medio a
la fecha ha habido, sin embargo, un proceso de toma
de conciencia de los empresarios del area que hace
abrigar esperanzas de un cambio en las actitudes hacia
las tareas de |ADE. Mientras no haya demanda de co-
nocimientos tecnoldgicos de origen interno, se segui-
ran importando soluciones,

Los grandes plantas productoras de bienes de
consumo duraderos dependen fuertemente de la
inversidbn extranjera y, de una manera significativa,
de disefios, maquinaria de produccién y tecnologia de
produccion de origen externo. La industria de refrige-
radores constituye, sin embargo, una excepcion par-
cial: en ella es dominante el capital mexicano y solo
se¢ paga por tecnologia de la unidad compresora. La
presencia de dichas plantas ha contribuido muy poco
a mejorar la ingenieria de produccién, principalmente
porque la industria de bienes de consumo duraderos
altamente estandarizados tiene escasa relacion con la
fabricacion de bienes de capital.
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La industria tiene problemas tecnologicos, so-
bre todo en materia de fundicion, maquinado e inge-
nieria de produccidén. En estos aspectos se requieren
programas de formacién de recursos humanos, de
asistencia técnica y de desarrollo de servicios de con-
trol de calidad. Las deficiencia en la ingenieria de pro-
ducciéon se presentan, especialmente, en evaluacién,
seleccién y desarrollo de procesos, y planeacion de la
produccion.

En gran medida como consecuencia del poco
desarrollo de la industria, es notable la escasez de:
a) trabajadores con experiencia en matriceria y
maquinado de precision; b) técnicos con experiencia
en aspectos especificos de planeacion de procesos,
instrumentacion, disefio de instrumentos y metrolo-
gfa para la produccion de bienes de capital; c) inge-
nieros industriales con experiencia en técnicas, pla-
neacion y control de produccién para empresas pro-
ductoras de bienes de capital en gran escala; d) dise-
fiadores con experiencia necesaria para innovar en ma-
teria de fabricacion de bienes de capital.

Una elevada proporcion de la tecnologia utili-
zada en la industria de bienes de capital proviene del
exterior. Aunque no se dispone de informacion pre-
cisa, se estima que la tecnologia extranjera es predo-
minante en un buen nimero de ramas de la industria.

La tecnologia utilizada proviene fundamental-
mente de Estados Unidos y, en fechas mas recientes y
en .pequefias cantidades, de paises de la Comunidad
Econdomica Europea y de aigunos pafses socialistas, y
se canaliza principalmente a través de licencias,
marcas y contratos de asistencia técnica y de suminis-
tro de partes. En los tltimos tiempos se ha empezado
a utilizar como canal de transferencia de tecnologias
el adiestramiento de técnicos mexicanos en plantas
extranjeras.

Los principales obstéculos para el desarrollode
la industria de bienes de capital proviene de la falta
de una politica eficaz, con una mayor apertura hacia
los mercados internacionales; del insuficiente desa-
rollo de las empresas de ingenieria del pais; de la ca-
rencia de grandes talleres de fundicion y maquinado
pesado; y de la falta de recursos humanos preparados.
Con el propésito de coordinar las tareas de las distin-
tas dependencias del Ejecutivo que tienen que ver con
la industria de bienes de capital, fue creada reciente-
mente la Comision Coordinadora para el Desarrollo
de la Industria de Maquinaria y Equipo.

|
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En el caso especifico de los bienes de capital
que se utilizan en la extraccion y beneficio de minera-
les y en la produccion de materias primas e insumos
basicos, la seleccion de tecnologfas se encuentra afec-
tada por las condiciones de financiamiento y por las
firmas de ingenieria extranjeras que participan en los
proyectos. En las empresas que producen equipo
para la industria manufacturera, este problema se pre-
senta en un grado mucho menor. La industria tiene
capacidad para seleccionar adecuadamente la maqui-
naria y equipo disponibles en el mercado mundial,
y la adquisicién de equipos obsoletos es un fenome-
no esporadico.

En términos generales, en el pais sdlo se adop-
tan o mejoran tecnologfas (innovaciones menores),
pero no se realiza IADE a la escala necesaria para lle-
var a innovaciones mayores.

En materia de bienes de consumo duraderos, el
patron de desarrollo ha consistido en la sustitucién
de productos que antes se importaban. En su mayor
parte estan destinados al uso de las clases urbanas
medias y altas (automoviles, lavadoras, refrigeradores,
etc.). Su crecimiento ha sido muy acelerado, lo cual
muestra un mercado en répida expansion. La indus-
tria ha estado orientada a la satisfaccién individual de
necesidades: mas que al desarrollo de lavanderias de
servicio pablico, por ejemplo, a la posesion familiar
de una lavadora; mas que a ls fabricacion de medios
de transporte colectivos, a la fabricacion del automo-
vil familiar. Siguiendo esta orientacion no sélo ha
ofrecido el mismo tipo de bienes sino, en la mayor
parte de los casos, exactamente los mismos bienes.
La dependencia del disefio del ‘‘Gitimo modelo” ha
sido notable en la industria de bienes duraderos. Los
disefios no se han adaptado para producir bienes mas
baratos, que se adecuén al bajo poder adquisitivo de
amplias capas de la poblacién, ni se han establecido
formas colectivas de operar ciertos servicios como el
lavado de ropa.

La industria de bienes de capital, se ha desarro-
llado muy poco. Los bienes de capital que se produ-
cen en el pafs, en la mayor parte de los casos, resul-
tan una copia fiel de los desarrollados en paises con
dotacion relativamente escasa de mano de obra. Su
produccion tiende a acentuar un modelo de desarro-
llo tecnoldgico basado en el uso intensivo del capital.
Dado que en la industria de bienes de capital se ori-
gina la maquinaria y equipo para todas las demas ra-
mas de actividad, el modelo de desarrollo tecnologico
de ésta —en cuanto al tipo de bienes producidos— es un
reflejo del modelo adoptado en los demas sectores.

B. Obijetivo.

a. Objetivo general.

E| desarrollo progresivo de una capacidad tec-
nolégica auténoma —entendida como dominio de
la seleccidn, negaciacién, asimilacién y adaptacion de
las tecnologias importadas y la capacidad de creacién
de tecnologias propias- orientada a apoyar un patrén
de desarrollo tecnolbgico que, a la par de promover la
eficiencia e integracién del aparato productivo, per-
mita el desarrollo de rutas tecnolégicas hasta ahora
poco exploradas y el desarrollo tecnolégico de me-
dianos y pequerios productores.

El apoyo al desarrollo tecnolégico de la indus-
tria manufacturera debe incidir simultineamente, y
en forma coordinada, no sélo sobre la IADE, sino
también sobre la formacion de recursos humanos,
sistemas de informacion vy servicios de ingenieria y
consultoria, es decir, debe tratarse de un apoyo pro-
gramado que cubra todas las actividades cientificas
y técnicas.

La investigacion aplicada y desarrollo experi-
mental de este campo debe reunir las siguientes carac-
teristicas:

1. Estar programada y vinculada a los progra-
mas de expansion de la industria y actualizarse regu-
larmente en base de las necesidades y predicciones
cambiantes.

2. Establecer las bases cientifico-técnicas para
un desarrollo independiente de la industria manufac-
turera.

3. Producir resultados aplicables a corto y me-
diano plazos.

4. Actuar como mecanismo para evaluar y se-
leccionar la informacion procedente de multiples
fuentes.

Debido a las grandes diferencias en el nivel de
desarrollo tecnoldgico de los tres subsectores de la
industria manufacturera, es conveniente fijar objeti-
vos especificos para cada uno de ellos.

b. Objetivo en la industria de bienes de consu-
mo no duraderos.

Aumentar la capacidad de las empresas media-
nas y pequerias para identificar sus requerimientos
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tecnolégicos y para poner en practica innovaciones,
incluyendo las referentes a técnicas adecuadas de dis-
tribucién y comercializacién, y establecer un sistema
de asistencia técnica e inevstigacién que sirva de base
para el desarrollo tecnolégico de esas unidades pro-
ductivas.

¢. Objetivo en la industria de bienes interme-
dios.

Aumentar progresivamente el grado de integra-
cién tecnoldgica nacional en las principales ramas de
la industria de bienes intermedios mediante la acele-
racién del proceso de sustitucion de las importacio-
nes indiscriminadas de tecnologia y de servicios de
ingenieria extranjera por tecnologias disponibles en el
pai's y por los servicios de empresas de ingenieria na-
cionales. Esto supone el fortalecimiento de la capaci-
dad de [ADE y de ingenieria en este subsector.

d. Objetivo en la industria de bienes de consu-
mo y duraderos de capital

Alcanzar, en una primera fase, la capacidad tec-
noldgica nacional necesaria para adaptar a las condi-
ciones locales las tecnologias importadas y establecer
en una sequnda fase, una capacidad naciorial de IADE
que posibilite el desarrollo de tecnologia propia.

c Lineamientos de politica.
a. Lineamientos generales.

Para conseguir este objetivo, se apoyaran prio-
ritariamente las siguientes actividades:

1. Estudios sobre la problematica actual y la
prospeccion de la tecnologfa, especialmente en las ra-
mas que muestran un alto ritmo de innovacién. Un
subtema de particular interés es el estudio de la géne-
sis y desarrollo de las innovaciones menores.,

2. Estudios comparativos sobre casos exitosos y
y fracasos en la innovacion tecnolbgica local.

3. Estudios sobre las actitudes y conducta tec-
nologica de los empresarios privados y publicos.

4. Desarrollo o adaptacion de tecnologia para
el aprovechamiento de desechos y desperdicios indus-

triales.

5. Establecimiento de mecanismos para aprove-
char en los procesos de adaptaciéon e innovacion la
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experiencia adquirida por el obrero en la préactica pro-
ductiva.

6. Desarrollo de la capacidad de ingenierfa en
empresas mexicanas.

7. Desarrollo de servicios de asistencia técnica
para las empresas medianas y pequefias, particular-
mente en el subsector de bienes de consumo no dura-
deros, con el proposito de asistirles en la identifica-
cion de sus necesidades tecnolagicas y en la seleccion
y utilizacién de tecnologia.

8. Servicios de apoyo al desarrollo tecnolégico,
como laboratorios de pruebas, laboratorios analiticos
y sistemas de normalizacién y de control de calidad.

9. Estudios economicos sobre la situacion ac-
tual y las tendencias de la produccion, distribucion
y consumo en los tres subsectores, particularmente
de grupos de productos en los que haya perspectivas
de iniciar la produccién, ampliarla o desarrollar algu-
na innovacion.

10. Estudios sobre las condiciones de seguridad
industrial y el desarrollo de métodos, procesos o inno-
vaciones tecnolbgicas tendientes a mejorarla.

11. Aumento de la participacion de las grandes
empresas estatales y privadas de propiedad nacional
en el financiamiento y ejecucion de la investigacion
industrial, mediante una estrecha vinculacién entre
dichas empresas y los centros de IDE existentes, a fin
de aprovechar su capacidad cientifica y tecnologica
instalada.

12. Creacién, cuando los vinculos con las insti-
tuciones de investigacion no basten, de unidades de
IDE en las grandes empresas. estatales y privadas de
capital nacional. Estas unidades deben estar dotadas
de autonomia suficiente para aislarlas de la presion de
tareas rutinarias, que se originan en problemas de ope-
racién y mantenimiento.

13. Orientacion de los sistemas de enseiianza
técnica, a nivel medio y superior, hacia la formacion
de recursos humanos con capacidad para realizar ta-
reas de adaptacion tecnoldgica e innovacion.

14. Capacitacion y adiestramiento técnico de la
mano de obra industrial para facilitar la introduccion
de nuevas tecnologf(as.




b. Lineamientos espec(ficos para la industria de
bienes de consumo no duraderos.

Para lograr el objetivo propuesto en la industria
de bienes de consumo no duraderos,se fomentara :

1. Desarrollo de productos y procesos que per-
mitan el abaratamiento de la produccién de bienes
basicos, como muebles, telas, ropa, calzado y alimen-
tos industrializados.

2. Estudio técnico y economico de las materias
primas usadas por las distintas ramas; particularmente
semillas oleaginosas, café, cacao, algodon, henequén,
ixtle, cuero y maderas.

3. Estudio de las précticas tradicionales de
transformacion y preservacién de los alimentos, como
uno de los puntos de partida para el desarrollo de tec-
nologia en la materia.

4. Desarrollo de la capacidad en tecnologfa tex-
til, con énfais en las fibras en las que México tiene
ventajas en la produccioén de materia prima: algodén y
fibras duras (henequén e ixtle de palma). El desarrollo
de las fibras requiere de un trabajo interdisciplinario
e intersectorial que cubra desde el cultivo de la planta
hasta la obtencion de telas, cordeles, tapetes, etc.

5. Desarrollo de la industria del vestido median-
te el fortalecimiento de la capacidad de organizacion,
administracion, disefio e ingenierfa de produccién y
comercializacion, con el proposito de abaratar el pro-
ducto para hacerlo asequible a amplias capas de la po-
blacién y competitivo en el mercado internacional, y
aumentar los niveles de empleo.

6. Estudio de las plantas nacionales con el pro-
pbsito de obtener taninos para el curtido de pieles.

7. Desarrollo de tecnologias adecuadas para la
explotacion de maderas duras y semiduras, y las acti-
vidades cientificas y tecnolGgicas orientadas a incre-
mentar los coeficientes de aserrfo y a aprovechar ma-
dera en rollo con diametros pequefios.

8. Desarrollo de la capacidad de consultor(a e
ingenieria, y el establecimiento de formas de organi-
zacion que hagan llegar estos servicios a las empresas
pequenas y medianas.

9. Apoyo técnico a grupos de artesanos e indus-
trias de tipo artesanal para organizar la produccion y
la comercializacion, con el fin de elevar su productivi-
dad y aumentar la proporcion del valor de los bienes
generados que queda en manos de los productores.

10. Estudio de las técnicas artesanales de pro-
duccién, con el propésito de desarrollar innovaciones
que permitan elevar su productividad.

c. Lineamientos especificos para la industria de
bienes intermedios.

Para lograr el objetivo propuesto en la industria
de bienes intermedios, se fomentard particularmente:

1. Actividades tendientes a la integracion tec-
noldgica de la industria de bienes intermedios, para lo
cual se promovera en la industria petroquimica, el de-
sarrollo de una capacidad tecnoldgica que permita el
dominio creciente y acelerado de la ingenieria de de-
talle, construccion y montaje e ingresar en el desarro-
llo de la ingenieria basica; en la industria quimico-far-
macéutica, una mejor seleccién y negociacion de tec-
nologias; en la industria siderGrgica, el desarrollo de
nuevos procesos y la mejora de los utilizados actual-
mente; en la industria de pulpa y papel, el desarrollo
de una capacidad tecnologica para el aprovechamien-
integral de la materia prima. :

2. Inventario de tecnologias disponibles en el
pals en las principales ramas del subsector como una
de las bases para la elaboracién de programas de
IADE en cada rama.

3. Investigacién tendiente a obtener materias
primas industriales de los recursos del pafs, particular-
mente de su flora y fauna. )

4. En el area de pulpa y papel, la investigacion
de las materias primas -especificamente maderas tro-
picales-, con vistas a su aprovechamiento industrial;
el desarrollo de métodos para el aprovechamiento de
los subproductos de la industria de papel en las ramas
guimica, farmacéutica y otras; el desarrollo de siste-
mas continuos de produccion; el desarrollo de tecno-
logias para la utilizacion de los desperdicios y para la
industrializacion de los efluentes.

5. En la industria quimico-farme-éutica, pro-

piciar el desarrollo de una capacidad tecnoldgica en
apoyo de la industria de capital nacional, que segura-
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mente habra de expandirse a la produccion de medi-
camentos basicos.

6. En la industria siderdrgica, la investigacion
en materia de fundicion, sobre todo la tendiente a de-
sarrollar o adaptar tecnologias para la fundicion de
piezas de gran tamafo necesarias para la industria de
bienes de capital.

7. En la industria petroquimica, incrementar la
capacidad de ingenieria para posibilitar el desarrollo
gradual de ingenieria basica para plantas complejas.

8. En la industria de fertilizantes, incrementar
la capacidad de ingenieria y adaptar el equipo instala-
do para reducir la heterogeneidad tecnologica.

d. Lineamientos especificos para la industria
de bienes de consumo duraderos y de capital.

La integracion y la expansion del sector de la
industria de bienes de capital constituye uno de los
objetivos basicos a mediano y largo plazos de la estra-
tegia de industrializacion de México. En vista de que
las caracteristicas tecnologicas de la industria manu-
facturera en su conjunto se ven directamente afecta-
das por la maquinaria y equipo utilizados, la compo-
nente tecnologia de la industria de bienes de capital
cobra una importancia decisiva. Por tanto, el desa-
rrollo industrial autdbnomo solo puede darse en la me-
dida en que se elabore y ponga en préctica una politi-
ca para el subsector de bienes de capital que asegure
el dominio de la variable tecnolégica en la fabricacion
de maquinaria y equipo.

La industria de bienes de capital se apoya sobre
un acervo de conocimientos cientifico-técnicos sin el
dominio de los cuales es imposible concebir un desa-
rrollo tecnoldgico autdbnomo. La investigacion aplica-
da es la forma més segura de adquirir un pleno domi-
nio sobre ellos.

1. Como base de sustentacion al desarrollo tec-
noldgico de la industria, la investigacion aplicada vy el
desarrollo experimental se concentraran en:

i. Estudios de procesos relacionados con un
gran nimero de bienes de capital (hidrédulicos, térmi-

cos, eléctricos y de difusién de gases y materiales).

ii. Estudios de materiales (metdlicos y no meta-
licos) para construccion de maquinaria, equipo y bie-
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nes de consumo duraderos; exploracidn, explotacion,
procesos de beneficio, aleaciones y métodos para de-
terminar y mejorar sus propiedades fisicas y quimi-
cas.

iii. Estudios conceptuales de disefio que permi-
tan obtener bienes de capital adecuados a los materia-
les empleados y al uso al que se destinan, tomando
en cuenta sus funciones especificas, operaciones cri-
ticas, partes moviles, normas utilizadas, sistemas de
medida, niveles de precision, etc.

iv. Estudios sobre: procesos de manufactura;
tratamientos térmicos; ingenieria mecdnica avanzada e
ingenieria experimental; forja y fundicion de piezas
grandes; reparacion de bienes de consumo duraderos
y de capital.

v. Investigacion para el disefio y construccion
de generadores eléctricos, para plantas hidroeléctricas,
nucleoeléctricas, termoeléctricas, etc.; y para la pro-
duccién de las maquinas y herramientas capaces de
manejar grandes piezas.

La investigacion y desarrollo experimental de-
bera realizarse, de preferencia, con objetivos concre-
tos a la vista y en asociacion con programas especifi-
cos de desarrollo tecnologico, para evitar que se con-
viertan en un fin en si mismos.

2. Para atender las necesidades de la industria
en el futuro inmediato, se debera desarrollar la capaci-
dad de adaptacion y aplicacion del conocimiento
existente sobre tecnologias de produccion de bienes
de capital. Las 4reas en donde se deberan concentrar
esfuerzos son aquéllas en que es posible mejorar in-
mediatamente la eficiencia de la produccién y en que
se esperan dificultades tecnolbgicas para la expansion
de la industria:

i. Maquinas herramienta: funcionamiento, ins-
talacién y operacién, con especial referencia al man-
tenimiento de pequefias tolerancias de ajuste.

ii. Planeacién y disefio de sistemas de produc-
cion: analisis de demanda, concepcion general de pro-
cesos de produccion, seleccion de plantas, organiza-
cion de servicios para la produccion.

iii. Procesos de maquinado: seleccion de insu-
mos y velocidades, disefios, optimizacion del ciclo de
maquinado.




iv. planeacion de procesos: planeacién detalla-
da de rutas de proceso y disposicion de la maquina-
ria.

v. Operaciéon de sistemas de produccién: pro-
gramacion de la produccion, tiempo de trabajo, con-
trol de produccion.

3. Las actividades de disefio para la industria de
bienes de capital deberan orientarse hacia las siguien-
tes areas:

i. Disefio de maquinaria y herramientas sencillas
para la agricultura tradicional. Estas maquinas deben
disefiarse para tareas agricolas que requieren un maxi-
mo de mano de obra, como la cosecha, y algunas de
ellas puedenr: basarse en traccion animal. El proceso de
produccion de dicha maquinaria debe ser, ademés, su-

A.  Situacion actual.

A pesar de los problemas de origen interno y
externo que tradicionalmente han obstaculizado el
desarrollo de la minerra, entre los que cabe mencionar
el ritmo muy lento de exploracion geoldgico-minera
del territorio nacional, la actividad en este sector se
ha venido incrementando durante las Gltimas décadas.
El crecimiento de la produccion minera ha sido me-
nor que el de la economia en su conjunto: su partici-
pacion en el PIB paso del 1.7%en 1954, al 1% en 1964
y al 0.9%en 1973 (en pesos de 1960). Algunos exper-
tos creen que, teniendo en cuenta las condiciones geo-
logicas del pars, seria factible aumentar hastaun 3%,
en un plazo razonable, la participacién de la mineria
en el PIB.

De los setenta minerales industriales mas impor-
tantes que se explotan en el mundo, México produce
alrededor de cuarenta y la industria nacional procesa
y transforma aproximadamente las tres cuartas partes
de esa produccion. La produccion de algunos minera-
les excede la demanda interna y parte de ella se ex-
porta (fluorita, zinc, azufre); en otros casos, la deman-
da es superior a la produccidn y el pais debe importar
parte o la casi totalidad de sus necesidades (estafio,
niquel, fosforitas); finalmente, se da el caso de mine-

ficientemente sencillo para hacer posible que buena

-parte de su produccion se realice en pequefios talleres.

ii. El disefio y construccion de maquinaria y
equipo adecuados a la pequefia y mediana industria
del pars.

iii. El disefio y construccion de embarcaciones
pesqueras pequefias —pero eficientes y dgiles— para
el uso de los cooperativistas.

iv. Disefio y construccion de medios de trans-
porte colectivos no contaminantes para resolver el
problema de las grandes urbes y la introduccion de
mejoras en los medios tradicionales de transporta-
cion del medio rural para incrementar su eficiencia.

v. Disefio y construccion de bienes de consumo
duraderos de bajo costo para amplias capas de la
poblacion.

Mineria.

rales, como la bentonita, cuya producciéon coincide
con las necesidades internas.

Las condiciones geoldgicas del pafs son apropia-
das para la existencia de abundantes yacimientos mi-
nerales. Sin embargo, por la falta de un adecuado
numero de expertos en ciencias de la tierra con un
nivel de calificacion comparable al de los paises indus-
trializados, por los escasos recursos financieros asigna-
dos a la exploracion y debido a las dificultades de
acceso, solo se ha explorado al detalle alrededor del
4%del territorio nacional y del 14 al 20%con cierto
detalle. El resto del pais se ha estudiado desde el
punto de vista geologico general o se ha prospectado
en forma empirica. No obstante, se tienen suficientes
evidencias para justificar estudios mds avanzados e in-
vestigaciones geologico economicas de mayor detalle
en numerosas zonas del pars.

En 1974 los sectores privado y estatal de la
mineria invirtieron en exploracion aproximadamente
560 millones de pesos, que equivalen al 4.27 del valor
bruto de la produccion minera. Comparando esta
cifra con las inversiones que en este mismo renglon
hacen los paises desarrollados —mds de un 107 —
nuestra erogacion es bastante modesta. No obstante, a
pesar de las limitaciones econdmicas, se aumentaron
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en forma considerable las reservas conocidas de cobre,
hierro, potasio, fosforita y carbon.

El sector minero muestra una estructura polar
de la propiedad: en un extremo se encuentra un pe-
quefio grupo de empresas relativamente grandes y, en
el otro, un sinnGimero de empresas pequefias o mine-
ro-individuales. Asf, el 887 del valor total de la pro-
duccion corresponde a las empresas mayores y el res-
tante 12%se distribuye entre los pequefios mineros
del pafs, que constituyen el 907 del total de las unida-
des productivas. De las 548 compafiias registradas en
la Secretaria del Patrimonio Nacional, 10 —el 1.87del
total— concentran el 72.5% del capital invertido.

La pequeiia mineria ha decaido en nuestro pafs.
Sus principales problemas son: carencia de una ade-
cuada infraestructura para su desarrollo, falta de asis-
tencia técnica, insuficiente crédito y débiles canales
de comercializacion. A pesar de los esfuerzos realiza-
dos, no existe una vinculacion solida entre este sector
y las instituciones oficiales encargadas de apoyarlo.

Durante los Gltimos 15 afios ha ingresado al sec-
tor el Estado mexicano como socio de las empresas
mineras ya establecidas o como cofundador de nuevas
empresas. La produccion de las empresas con partici-
pacién del Estado, que representaba en 1960 apenas
el 5% del valor de la produccién minera total, se elevo,
en 1974, al 35.1%. En el mismo afio, el 49.27% de la
produccién del sector correspondio a las grandes em-
presas privadas con poca o ninguna participacion del
Estado y el 16.1%a la pequefia y mediana minerfa.

En 1973 la industria minera mexicana dio ocu-
pacién a mas de 130,000 obreros. En la actualidad se
cuenta con 3,200 geotécnicos, de los cuales aproxima-
damente un 80% labora directamente en la industria
extractiva, lo que indica que la base técnica repre-
senta alrededor del 1.37 de la fuerza laboral.

El estancamiento secular de este sector, aunado
al predominio del capital extranjero en la gran mine-
ria antes de que el Estado iniciara su participacion en
estas actividades (después de 1960), desalento la for-
macién de profesionales y técnicos. Ademds, debido a
que la produccién minera fue dirigida durante muchas
décadas principalmente hacia la exportacion de mine-
rales metélicos semielaborados, tampoco crecio en el
pais la demanda de profesionales para la industria me-
talirgica, con excepcion de la del hierro y acero. Si
bien es extremadamente dificil definir con exactitud
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“la disponibilidad de recursos humanos altamente cali-
ficados en ciencias de la tierra y actividades tecnolgi-
cas conexas, se sabe que entre 1910 y 1974 han egre-
sado de las nueve instituciones de ensefianza superior,
en el drea de ciencias de la tierra, unos 1 079 geodlo-
gos, 419 geofisicos, 805 ingenieros de minas y meta-
largicos, 330 ingenieros quimicos metalugistas y 534
ingenieros metalirgicos. De todos ellos, s6lo un nd-
mero relativamente pequeiio prosiguié estudios de
grado y una proporcion considerable desistio de reci-
birse. Se estima que de 1 079 gedlogos, 43 tienen el
grado de maestria en ciencias y 18 son doctores; de
419 geofisicos, 41 tienen el grado de maestria y sélo
6 el doctorado. En las carreras de ingenieros de mi-
nas y metallrgicos e ingenieros quimicos metalurgis-
tas es notoriamente alta la proporcion de los egresa-
dos no titulados.

En los dltimos afios, una demanda explosiva de
educacién en ciencias de la tierra ha producido un
acelerado crecimiento de las instituciones educativas
en esta 4rea. Algunas de ellas no estdn preparadas para
atender tan fuerte afluencia de estudiantes debido a
limitaciones en recursos materiales y econémicos y en
sus cuadros pedagogicos; el resultado es una deficien-
te preparacion profesional.

El nimero de geotécnicos por kilometro cua-
drado es de uno por cada 1 100 km?, mientras que en
Estados Unidos la relacion es de uno por cada 300
km2. Sin embargo, el nimero de egresados de las ca-
rreras relacionadas con mineria y metalurgia ha au-
mentado en estos Ultimos afios. Se estima que en los
proximos tres afios egresardn de las instituciones de
ensefianza superior mas de 1000 gedlogos, nimero
aproximadamente igual al total de los egresados en
esta carrera en los Ultimos cincuenta afios. Si bien se
podria pensar que de esta manera se resuelve el pro-
blema de la escasez de recursos humanos altamente
preparados en el sector minero, algunos expertos ad-
vierten que se estd gestando una situacion paradgjica:
un posible desempleo de los recién egresados de las
instituciones de ensefianza superior, no obstante la
falta general de personal cientifico y tecnoldgico. Los
mismos expertos hacen notar que la capacidad de ab-
sorcion de gedlogos y otros profesionistas en el cam-
po minero-metallrgico sigue siendo bajisima en com-
paracion con otros pafses que disponen de sectores
mineros comparables. Esto se debe a un conjunto
complejo de factores, entre los cuales destacan las
escasas inversiones en la exploracion y el insatisfac-
torio nivel académico de los egresados en relacion a
las necesidades tecnologicas del drea. De esa suerte, la




mayor disponibilidad absoluta de gedlogos no asegura
la satisfaccion adecuada de las necesidades técnicas
del sector. El bajo nivel académico de los recursos
humanos explica que en las condiciones de estanca-
miento relativo de la exploracidon geologico-minera y
de la investigacion metallrgica se contraten expertos
extranjeros altamente calificados, a pesar del desem-
pleo incipiente de profesionales egresados de las
instituciones de ensefianza superior del pais. En estas
circunstancias, se hace notoriamente dificil calcular
los recursos humanos que se requerirdn en los proxi-
mos afios, aunque se supone que en el perfodo
1976-1982 el sector minero y, en forma particular, las
empresas de participacion estatal creceran mas dina-
micamente que en los Gltimos decenios.

Las actividades cientificas y tecnoldgicas en es-
te sector cubren una amplia gama. Desde el punto de
vista cientifico, comprenden el conjunto de las cien-
cias de la tierra y, desde el punto de vista tecnoldgico,
abarcan desde el levantamiento de los datos geol6gi-
co-mineros, pasando por la exploracion y la extrac-
cién de la materia prima, hasta el beneficio de metales
y el procesamiento de minerales no metalicos.

El gasto de |ADE en mineria fue de 12 millones
de pesos en 1973, 2xcluyendo el gasto en geologia vy
geofisica no aplicadas directamente a la mineria. De
esta reducida cantidad, el 87.67 se ejercid en institu-
ciones de organismos descentralizados, el 7.5% en em-

presas privadas de capital nacional y el resto (4.97), a
través de instituciones de empresas de participacion
estatal y de centros de ensefianza superior plblicos.
Las empresas de capital extranjero y los centros de
ensefianza superior privados no dedicaban recursos
financieros a la |IADE en mineria (véase Cuados 1 vy
2},

En 1974 el sector tenia solo 38 investigadores
equivalentes, que trabajaban distribuidos en 11 unida-
des; 8 unidades concentraban el 39.5% de los investi-
gadores equivalentes del sector y tenfan 4 & menos
investigadores cada una. Las otras 3 unidades concen-
traban el 60.5% de los investigadores equivalentes y
tenfan de 6 a 10 investigadores cada una. El tamafio
de estas unidades da idea de la limitada envergadura
de las tareas de investigacion que se realizaban (véase
Cuadro 9).

El nivel medio de estudios de los investigadores
no era muy elevado: el 71.1% sélo habia realizado
estudios a nivel de licenciatura, un 13.47 tenfa estu-
dios de posgrado (6.77% de doctorado y 6.7 7 de maes-
trfa) y un 15.5% contaba con estudios de especializa-
cién. En 1974, el gasto promedio asociado a los inves-
tigadores equivalentes en minerfa era de 409.3 mil
pesos anuales, mayor que el gasto nacional promedio
por investigador equivalente de 370.2 mil pesos anua-
les (véase Cuadros 1,9, 10y 18).

TAMARO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES

EN MINERIA
1974
Namero de unidades Namero total de investigadores1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores 82 727 17 37.8
De 5 a 10 investigadores 3 273 28 62.2
De 11 a 20 investigadores 0 0.0 0 0.0
De 21 o mas investigadores 0 0.0 0 0.0
Total 11 100.0 45 100.0

1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2 Incluye O unidades con cero investigadores segiin la definicién de 1.

FUENTE: Cuadros 9 y 10
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GASTO DE INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO
EXPERIMENTAL EN MINERIA

1974
B ; .
Conceptos Datos del ,,delltotal Fronedios A nivel Ar!wel
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos) ' 15 594 0.9 unidad (miles de pesos) | 14176 |12455
2. Namero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 11 0.8 investigador ETC
(miles de pesos) 409.3 370.2
3. Namero de investigadores 3. Promedio de investiga-
en ETC3 38.1 0.8 dores ETC por
unidad 35 34

1 Estimacidon realizada con base en un incremento del 29.82% del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total en

ciencia y tecnologia.

2 El dato incluye también unidades con cero investigadores.

3 Se define como investigador la persona gue realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura. ETC=45.07
horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades cientifica y técnicas por
el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

FUENTE: Cuadros 1,9y 10.

Del personal equivalente que realizaba activida-
des de IADE en el sector, habia 15 personas con for-
macidn en geologia, que representaban el 36 7% del per-
sonal del sector; 9 en ingenieria minera (21.67), 8 en
quimica (14.27) y 7 en geofisica (16.87) (véase Cua-
dro 22),

A pesar de los escasos datos disponibles, se pue-
de concluir que el aporte de la ciencia y la tecnologia
nacionales al conocimiento y evaluacion de la riqueza
minera del pafs, y a la solucion de los problemas tec-
nologicos en el campo de la exploracion y del proce-

samiento primario de los recursos mineros es suma-
mente limitado. Las necesidades tecnolbgicas, en su
mayor parte, siguen siendo satisfechas con la aplica-
cion pragmdtica e in situ de los conocimientos de
origen extranjero libremente disponibles y con las ex-
periencias acumuladas del personal operativo del sec-
tor. Si bien el gasto por la compra de tecnologia mi-
nera en el exterior —calculado sobre la base de los
contratos registrados en la Secretaria de Industria y
Comercio— es pequefio en comparacion con el gasto
en importacion de tecnologias industriales, la debili-
dad de la investigacion en el pafs crea toda clase de

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES1/

EN MINERIA
1974
Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS
Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes

Doctorado 3 6.7 0 0.0 3 60.0
Maestria 3 6.7 2 5.0 1 20.0
Especializacion 7 15.6 6 15.0 1 20.0
Licenciatura 32 71.0 32 80.0 0 0.0
Total 45 100.0 40 100.0 5 100.0

FUENTE: Cuadro 18,

Se define como investigador la persona que realice IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
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dificultades e inconvenientes para el aprovechamiento
mds dinamico y més racional de la riqueza de que
dispone potencialmente México en el sector de recur-
S0S Mineros.

Muy recientemente el CONACYT ha iniciado
un conjunto de acciones integradas en el Programa
Nacional de Ciencia y Tecnologia para el aprovecha-
miento de los Recursos Minerales con el objeto de
fortalecer la investigacion y el desarrollo experimental
en este sector. Las acciones previstas por este Progra-
ma se orientan: a intensificar la formaciéon de recursos
humanos adecuados y al fomento de las ciencias y las
tecnologias de la tierra en el drea de los recursos mi-
nerales; a coordinar los esfuerzos de las instituciones
de investigacion y docencia en el marco de su auto
nomia; a promover los servicios de apoyo y los traba-
jos de inventario de los recursos minerales; y a favore-
cer la realizacion de proyectos especificos de investi-
gacion sobre temas perioritarios.

El desarrollo industrial del pais planteard en el
futuro una demanda mds diversificada y de mayores
volimenes de minerales, e impondrd a las actividades
mineras la necesidad de lograr avances tecnolbgicos
sustanciales en diversos campos: modernizacion y de-
sarrollo de nuevas técnicas de exploracién para locali-
zar y ubicar yacimientos de alta o baja ley, tanto
super ficiales como profundos, incluyendo los depbsi-
tos de minerales del lecho ocednico; aplicacion de mé-
todos modernos en la mecdnica de rocas, en la explo-
tacion de yacimientos, y en la organizacion y adminis-
tracion de empresas minero-metallrgicas; investi-
gacion de tecnologfas que posibiliten el aprovecha-
miento optimo de los recursos; aplicacion de tecnolo-
gfas adecuadas para conservar los sistemas ecologicos,
controlar la contaminacién, minimizar la degradacion
del terreno y favorecer su restauracion; desarrollo de
sustitutos para materiales escasos, estructuracion de
una politica de conservacion de los que abundan y
desarrollo de técnicas para reducir o reutilizar los de-
sechos metdlicos (chatarra); creacion de tecnologias
que permitan el beneficio de minerales y rocas de uso
no tradicional o que tienen actualmente poca aplica-
cion.

B. Objetivo

Desarrollar una capacidad cientifica y tecnolo-
gica auténoma para conocer y explotar mds adecua-
damente el potencial minero del pars y satisfacer las
necesidades tecnoldgicas de la industria, sobre todo
de medianos y pequefios productores.

El desarrollo de la capacidad tecnolégica del
sector supone que la politica educativa se preocupard
de que:

1. Algunas ramas de las ciencias de la tierra,
como geologia, geofisica, hidrologia y oceanografia
fisica, ocupen en la educacion general un lugar de
importancia comparable al de la botanica, zoologra,
fisica o matematicas, con el fin de que se cree un
consenso social acerca de su utilidad.

2. Se establezcan programas de capacitacién y
actualizacion para los recursos humanos que trabajan
en la mineria, tomando en cuenta las necesidades de
las pequefias unidades mineras.

3. Se reorganicen los programas de ensefianza
superior en las areas relacionadas con minerfa para
adecuarlos a las necesidades del sector minero y acti-
vidades conexas.

4. Se superen severas limitaciones materiales
de la educacion superior —por ejemplo, la carencia de
buenos laboratorios y equipos para la ensefianza—
mediante la aportaciéon de recursos por parte de los
usuarios de los conocimientos producidos por las
ciencias de la tierra, particularmente los del sector
publico.

C. Lineamientos de politica.

Para alcanzar dicho objetivo, se promoveran
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Desarrollo y adaptacion de tecnologia de
extraccién de minerales adecuada a las particulari-
dades de los yacimientos del pais, y desarrollo y adap-
tacion de tecnologia de beneficio adecuada a las ca-
racteristicas de los minerales, a la dotacién de recur-
sos, al tamafio del mercado y a la organizacién de la
produccion.

2. Actividades cientificas y técnicas relacio-
nadas con la exploracién y eventual explotacion de
minerales y materiales de construccion en la zona
costera, plataforma continental y fondo: marinos,
con el fin de poder seleccionar, adaptar y desarrollar
las tecnologias adecuadas para la explotacion de esa
riqueza.

3. Aceleracion del levantamiento geolégico del
territorio nacional y de las actividades relacionadas
con la exploracion geoldgica, con el fin de poder in-
crementar las reservas minerales conocidas.
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4. Desarrollo de técnicas de exploracion para
localizar y ubicar yacimientos de alta o baja ley, a
distintas profundidades, incluyendo la de exploracion
en los lechos oceanicos.

5. Desarrollo vy aplicacion de tecnologias ade-
cuadas para conservar los sistemas ecoldgicos, minimi-
zar la degradacion del terreno y favorecer su restaura-
cion.

6. Establecimiento de una politica de conser-
vacion de los recursos minerales mas abundantes, de-
sarrollo de sustitutos para los escasos y desarrollo de
tecnologias para reducir o utilizar los desechos metali-
cos.

7. Desarrollo de tecnologia para el beneficio
de minerales y rocas de uso no tradicional o de limita-
da aplicacion actual.

8. Asistencia técnica a la pequefa y mediana
minerfa.

9. Establecimientos de laboratorios de pruebas
y andlisis geoldgico-mineros, especialmente para la pe-
quefa y mediana empresa. (Estos laboratorios po-
drian operar con tarifas diferenciales segin el tamafo |
y la propiedad de la empresa que requiera dichos ser-
vicios).

10. Desarrollo de normas técnicas adecuadas
en materia de productos minerales.

11. Inventario de los recursos minerales para
establecer patrones de la metalogénesis en el pais y
facilitar la exploracién en busca de nuevos yacimien-
tos: recoleccion de informacion acerca de riesgos geo-
légicos a causa de la inestabilidad del subsuelo, de
temblores o de vulcanismo.

12. Vinculacion de las instituciones de investi-
gacién con las empresas productivas.

13. Aumento de la participacion de las grandes
empresas privadas en el financiamiento de la investiga-
cion aplicada y desarrollo experimental orientados a
la mineria.

14. Mejora sustancial de la calidad de la ense-
fianza de las ciencias de la tierra, a todos los niveles.

15. Fortalecer el Programa Nacional de Cien-
cia y Tecnologia para el aprovechamiento de los Re-
cursos Minerales del CONACYT para que, previa su
reestructuracién, el Comité que lo preside, pueda ac-
tuar como Comité de Programa Sectorial en la fase de
implementacion de este Plan.

6. Energéticos.

A. Situacion actual.

México tiene un consumo de energia por habi-
tante inferior al promedio mundial; sin embargo, estd
entre los pocos palses autosuficientes en recursos
energéticos. Su crecimiento promedio del consumo de
energia, del orden del 8% anual, es uno de los mas
elevados del mundo, y cabe esperar que el ritmo de
crecimiento del sector energético siga siendo superior
al de la economia nacional.

Para analizar el consumo nacional, es necesario
considerar dos tipos de energia, correspondientes a
dos etapas en su utilizacion: la energia primaria y la
secundaria. La energia primaria es la contenida poten-
cialmente en todos los energéticos hasicos —hidrocar-
buros, carbén, energra hidraulica, nuclear y geotér-
mica— en el momento en que se incorporan a la eco-
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nomfia. Algunos de estos energéticos se consumen en
forma directa y otros sufren transformaciones que los
convierten en sus diferentes formas de uso final,
como la energia eléctrica, que puede obtenerse a
partir de cualquiera de los energéticos primarios. Du-
rante esta transformacion, se producen pérdidas de
energia, en ocasiones considerables.

La energia secundaria es la contenida poten-
cialmente en los energéticos cuando éstos llegan al
consumidor final. Su valor es igual al de la energia
primaria menos la pérdida que se produce en el pro-
ceso de transformacion y conduccion hasta el lugar de
consumo. El consumo de energfa secundaria mide la
disponibilidad de la economia, que se manifiesta en
la produccion de bienes y servicios; en cambio, la
energfa primaria representa el significado de la
demanda de la economia.




B

Se estima que el consumo nacional de energia
secundaria, que se incremento de 20.1 millones de
metros cUbicos de petréleo crudo equivalente
(MCPCE) en 1960 a 47.8 millones en 1973, alcanzara
en 1985 la cifra de 117.6 millones de MCPCE'. Esto
significa un crecimiento promedio anual del consumo
de energia secundaria del 7.1% durante el decenio
pasado y del 7.5% durante el periodo de proyeccion.
Se trata de una tasa de crecimiento mas elevada que la
de los parses altamente industrializados.

Los sectores industrial y de transporte son lo
principales consumidores de energfa. En 1973 con-
centraron, en conjunto, el 62.6%del consumo total.
Sigue en orden de importancia el sector energético,
que consumio en usos propios y en pérdidas de con-
version el 26.4% y la agricultura, el comercio y el uso
domeéstico con un 117%. El sector mas dindmico es el
energético, cuyo consumo de energia primaria crecid
a una tasa promedio anual del 7.6 7 durante el perio-
do 1960-1973, como consecuencia de la electrifica-
cion del pars.

La caracteristica mas importante del sistema
energético nacional en la preponderancia de los hidro-
carburos, que satisfacen el 907 de las necesidades, dis-
tribuyéndose el resto entre el carbon, la hidroelec-
tricidad y los combustibles vegetales.

El consumo nacional de energia primaria fue de
22.9 millones de MCPCE en 1960 vy se elevd a 57.2
millones en 1973, Se calcula que llegard a 159 millo-
nes en 1985. Es decir, crecid a un ritmo del 7.3%
anual durante el primer periodo sefialado y se espera
que crezca al 8.97% anual durante el segundo. El sector
eléctrico es el consumidor méas dindmico de energia
primaria. Se calcula que la energia primaria requerida
para generar electricidad en 1985 serd 12 veces mayor
que la empleada en 1960. Su participacion en la de-
manda total de energia primaria aumento del 14.17
en 1960 al 19%en 1973 y se estima que en 1985 se
convertitd en el principal sector demandante, junto
con PEMEX. La generacion de energla eléctrica de-
pende cada vez mds de la disponibilidad de petraleo y
carbén como fuentes de energia primaria. Mientras
que en 1960 mas de la mitad de la energia eléctrica
provenia de las plantas hidroeléctricas, en 1975 éstas
aportaron sélo el 36.77%de la generacion total. El in-

cremento acelerado en la produccion de electricidad
originard pérdidas cada vez mayores en la conversidn
de energia, a tal grado que en 1985 aproximadamente
la cuarta parte de la energia primaria se perderd en el
proceso de su transformacion en energia secundaria.

Durante el periodo 1960-1973, la oferta nacio-
nal de energéticos primarios crecidé a una tasa anual
del 6.2%, contra un crecimiento de la demanda del
7.47 . Este desequilibrio obligo a elevar las importa-
ciones de energéticos, principalmente de petréleo, a
una tasa del 11.8% anual.

Los descubrimientos de nuevos campos petroli-
feros en Tabasco y Chiapas en 1972-1974 y su explo-
tacion hecha en forma excepcionalmente acelerada,
permitieron revertir esta situacion, particularmente
inconveniente para la balanza de pagos por el aumen-
to de los precios del petréleo en el mercado interna-
cional. Se aumenté la produccion de hidrocarburos,
obteniéndose en 1975 un promedio de 1.1 millones
de barriles por dia (0.72 de crudo, 0.09 de Iiquidos
recuperados del gas y 0.29 de gas convertido a equiva-
lente de crudo) vy el pai's pas6 a la condicion de expor-
tador.

Para el afio 2000 se prevé que el consumo total
de energia estard comprendido entre 2 770 y 3 370
millones de barriles de petréleo crudo equivalente por
afio, que provendran de las siguientes fuentes:

Hidrocarburos 747
Carbén 127
Hidroelectricidad 47
Nuclear 10%

De acuerdo con el andlisis de la Comision de
Energéticos, para el aflo 2000 se habrén consumido
27 200 millones de barriles equivalentes de crudo en
hidrocarburos, 760 millones de toneladas de carbon,
39 000 toneladas de U3 Og y la generaciéon acumula-
da de energia hidroeléctrica llegard a 750 TWH.

Esto implica la necesidad de encontrar més de
30 000 millones de barriles de petroleo y gas adicio-
nales a los 6 300 millones de barriles que tiene actual-

1/ El MCPCE es una unidad convencional equivalente a 8'065,754 Kcal.
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mente PEME X como reservas probadas y ademas, des-
cubrir y desarrollar otros 40 000 millones de barriles
de reservas que aseguren la disponibilidad de hidrocar-
buros en los veinte afios siguientes al afio 2 000. Por
otra parte, se requiere organizar la produccion de
carbon para extraer 760 millones de toneladas (actual-
mente se cuenta con 700 millones de toneladas como
reservas positivas); seguir la exploracion de uranio y
su explotacion, y desarrollar el 757%del potencial
hidroeléctrico teérico ya evaluado por el Plan Nacio-
nal Hidrdulico.

También para el afio 2000 cabe prever la pro-
duccion de 2 500 MW de origen geotérmico y la exis-
tencia de instalaciones que la energia solar en magni-
tud todavia marginal, pero con tendencia firme hacia
la sustitucion de otras fuentes.

El grado de dependencia del pais en los hidro-
carburos como fuente de energia y las dificultades
para prever el resultado de los futuros trabajos de
exploracion de petroleo, hacen particularmente ur-
gente elaborar un plan integrado de desarrollo del sec-
tor de energéticos que fije, en lo posible, las necesida-
des nacionales de largo plazo y defina la estrategia
que deber(a seguirse en este campo a la luz del progre-
so de la ciencia y la tecnologfa mundiales.

En vista de que el potencial hidroeléctrico del
pals estd razonablemente bien determinado, se puede
planear y programar su utilizacion con bastante exac-
titud. Se estima que existen todavia unos 10 000 MW
de potencia hidroeléctrica econdmicamente explota-
bles, de los cuales cuatro o cinco mil estdn sobre el
Usumacinta y sus afluentes y, por lo tanto, su explo-
tacion requerirda negociaciones con Guatemala. Para
1980, la potencia hidroeléctrica total instalada serd
aproximadamente de 7000 MW vy, a partir de esa
fecha, salvo por los desarrollos de la Cuenca del Usu-
macinta ya mencionbdos, su aporte permanecera casi
estable y su participacion en el suministro total de
energia disminuird paulatinamente en términos relati-
VoS,

Se ha estimado en 2 000 millones de toneladas
las reservas conocidas totales de carbon, en su mayo-
rfa coquizable, existentes en el pais. Sin embargo, el
éxito alcanzado por la Comision Federal de Electri-
cidad en el descubrimiento de reservas de carbon no
coquizable para su empleo en una planta termoeléc-
trica hace pensar que un programa de exploracion
adecuado permitiria ampliar en forma sustancial las
reservas conocidas, aunque probablemente el carbdn
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que se descubra serd en su mayor parte de baja
calidad.

El petréleo y el gas son los recursos energéticos
no renovables mejor conocidos y sus reservas estan
distribuidas en una gran parte del territorio nacional.
Sin embargo, las actividades de exploracion son muy
costosas y la magnitud de las inversiones necesarias
para satisfacer la demanda y mantener reservas ade-
cuadas frente al rapido crecimiento de las necesidades
nacionales de energéticos podria crear problemas
financieros.

Las reservas conocidas de minerales de uranio
explotables comercialmente son del orden de las
8 000 toneladas y han sido descubiertas casi en su
totalidad en los Gltimos 4 afios. Aunque esta cantidad
no es todavia suficiente para basar en ella un pro-
grama nucleoeléctrico de importancia, las condiciones
geoldgicas del pals permiten suponer que, si se au-
mentan las inversiones, podrian encontrarse reservas
de uranio notablemente mayores.

En México hay varias zonas geotérmicas poten-
cialmente aprovechables, de las cuales una, la de
Cerro Prieto, cerca de Mexicali, se encuentra en pro-

duccién. Sin embargo, el aporte de la geotermia a la

generacion de energia eléctrica, con la tecnologia dis-
ponible en la actualidad, continuard siendo marginal.

Una caracteristica importante del sector ener-
gético de México es que las instituciones responsables
de la exploracion, explotacion, procesamiento y dis-
tribucion de hidrocarburos, del servicio publico de
energia eléctrica, del ciclo de combustibles nucleares
y de gran parte de la industria del carbon son esta-
tales.

La capacidad tecnologica nacional en el sector
energético estd bastante desarrollada si se la compara
con la de otros sectores. El pais es autosuficiente en
tecnologra de exploracion y explotacion de recursos
primarios, asi como en tecnologias de proceso. No
obstante, todavia es necesario importar equipo y tec-
nologia para el disefio de plantas energéticas.

La capacidad tecnoldgica en el sector se explica
por la prioridad que se le ha concedido a la investiga-
cion y desarrollo en energéticos. Desde una perspec-
tiva sectorial, el gasto en |DE sobre energéticos era el
més alto en 1973, con un 18.2%del gasto nacional
{244.9 miilones de pesos). Asimismo, las principales
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instituciones de investigacion del sector (IMP, INEN y
la Gerencia de Exploracion de PEMEX) disponian in-
dividualmente de mayores recursos financieros en
comparacion con cualquiera otra institucion de inves-
tigacion del pais. A través de esas tres instituciones se
canalizaba el 90.4 7 del gasto en el sector (véase cua-
dros 1y 3).

En 1974, el nimero de investigadores equiva-
lentes era también elevado (460 investigadores) y con-
taban individualmente con mayores recursos finan-
cieros que el promedio nacional de gasto por investi-
gador. El gasto por investigador equivalente en el sec-
tor era de 690.6 mil pesos anuales, mientras que el
promedio nacional era de 370.2 mil pesos (véase cua-
dros 1y 9).

El nivel promedio de estudios de los investiga-
dores en el sector energético es inferior al de ciencias
exactas y naturales. El 657 de los investigadores habra
realizado Unicamente estudios de licenciatura y sélo
el 5% tenia estudios de doctorado (véase cuadro 18).

Del personal equivalente que realizaba activi-
dades de IADE en energéticos, habia 318 personas
con formacion en ingenierfa, las cuales representaban
el 68.67% del personal del sector (96 en ingenieria qui-
mica, 56 en ingenieria de comunicaciones, electronica

y de control y 50 en ingenieria petrolera), 46 en geo
logia (9.97%), 20 en geofisica (4.3%), 22 en fisica
(4.7%) y 24 en economia (5.1%) (véase cuadro 22).

El tamafio de una parte importante de las uni-
dades de IDE era relativa y absolutamente pequefio.
Alrededor del 447, de las 57 unidades que habfa en
energéticos en 1974 tenia 4 6 menos investigadores y
ocupaba en conjunto el 10.5%de los investigadores
equivalentes del sector. En cambio, unas pocas unida-
des con 21 6 mas investigadores, que representaban el
12.37% total, empleaban el 63%de los investigadores
equivalentes del sector (véase cuadros 9 y 10).

El 94.77% de las unidades del sector pertenecia a
organismos descentralizados del Gobierno Federal
(véase cuadro 10).

Petréleos Mexicanos, con mds de 80 000 em-
pleados, es la empresa mds grande del pais y se cuenta
entre las 500 mayores del mundo. Su produccién en
1975 fue de 806 mil barriles por dia de petroleo
crudo y liquidos de absorcion y de 2 155 millones de
pies clubicos por dia de gas. Esta empresa tiene el
mérito de que, a rafz de la nacionalizacion del petro-
leo en 1938, sus técnicos desarrollaron, sin ayuda ex-
terna, muchas de las tecnologias petroleras que eran
del conocimiento exclusivo de los expertos extran-
jeros.

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y
DESARROLLO EXPERIMENTAL EN ENERGETICOS

1974.
Conceptos Datos del % del total Promedios A nivel A nivel
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en |ADE (miles 317 880 18.2 1. Gasto promedio por 5576.8 12455
de pesos)! unidad (miles de pesos)
2. Numero de unidades 57 4.1 2. Gasto promedio por 690.6 370.2
que realizan IADE? investigador ETC (miles
de pesos).
3. Namero de investigadores 460.3 9.7 3. Promedio de investiga- 8.1 34
en ETC? dores ETC por unidad.

tal en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadros 1,9y 10

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82% del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en |DE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto to-

2 Eil dato incluye también unidades con cero investigadores.

3 Se define como investigador la personaquerealiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura ETC= 45.07
horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades cientificas y técnicas
por el personal definido genéricamente como de tiempo completo,
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TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO

DE INVESTIGADORES EN ENERGETICOS.

FUENTE: Cuadros 9y 10.

1974.
Niamero de unidades Namero total de imrestigadores1

CLASES en cada clase en cada clase

Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 252 438 69 9.7
De 5 a 10 investigadores 18 316 126 17.8
De 11 a 20 investigadores 7 123 90 12.7
De 21 6 mas investigadores 7 12.3 423 59.8
Total 57 100.0 708 100.0
1. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2. Incluye 2 unidades con cero investigadores segin la definicion de 1.

PEMEX cuenta con tecnologia moderna para la
exploracién petrolera; es pionero en Latinoamérica en
la construccion de plantas petroquimicas, destacando
entre ellas algunas de las mas grandes del mundo para
produccién de amoniaco; y maneja con técnicas pro-
pias toda la industria petrolera y petrogufmica basi-
ca —s6lo importa ingenieria para algunas plantas—.

Asociado a la industria petrolera se encuentra el
Instituto Mexicano del Petroleo, el cual desde su fun-
dacién, en 1965, ha operado como generador de téc-
nicas petroleras y grupo de ingenieria para colaborar
con PEMEX en el disefio de sus instalaciones. EI IMP
es también exportador de tecnologia.

La Comisién Federal de Electricidad es respon-
sable del servicio pUblico de energia eléctrica en el
pafs. En 1976 alcanzard una capacidad de 12 millones
de kilowats, manteniendo el ritmo de duplicar la po-
tencia instalada practicamente cada seis afios. Las ins-
talaciones de la CFE cubren todo el pais y dan servi-
cio a mas o menos el 65%de la poblacion. Mediante el
cambio de frecuencia en el sistema eléctrico central,
de 50 a 60 ciclos por segundo, se completara la inter-
conexion de todo el territorio nacional, incluyendo
las peninsulas de Baja California y Yucatan.

La CFE es autosuficiente en técnicas de opera-
cién, planeacion y construccion. Se basta a s{ misma

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES'
EN ENERGETICOS

1974

Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 36 5.1 17 27 19 27.9
Maestria 134 18.9 97 15.2 37 54.4
Especializacion 78 11.0 70 109 8 11.8
Licenciatura 460 65.0 456 71.2 4 5.9
Total 708 100.0 640 100.0 68 100.0

FUENTE: Cuadro 18.

1 Se define como investigador |a persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
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para el disefio de centrales hidroeléctricas, exclu-
yendo presas, pero requiere importar tecnologia para
el disefio de centrales térmicas y nucleares. Tiene en
operacion plantas hidroeléctricas, termoeléctricas a
base de conbustdleo y gas, turbinas de gas, maquinas
diesel y construye actualmente su primera planta nu-
cleoeléctrica y su primera planta grande a base de
carbon. También se cuenta entre los pioneros de la
geotermia, con la planta de Cerro Prieto, cerca de
Mexicali, donde operan dos unidades de 37 MW vy
donde se prevé la instalacion de una capacidad total
superior a los 400 MW. Opera ademds una planta de
doble propésito en Rosarito, B.C., la cual, junto con
generar electricidad, desala agua de mar para comple-

tar el suministro de agua potable de la ciudad de Ti-

juana.

Sus servicios geologicos atienden la exploracion
de carbon, la prospeccidn geotérmica y la geologia de
presas. Posee una unidad de ingenierfa experimental
que da servicios de mecanica de suelos y rocas, tecno-
logia de concreto, etc. para todos los proyectos.

Recientemente se cred el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas, patrocinado por la CFE, para de-
sarrollar actividades de IDE en el campo energético,
incluyendo el desarrollo de técnicas de diséiio para
equipo electromecénico.

El Instituto Nacional de Energia Nuclear es res-
ponsable del ciclo de combustible nuclear (pros-
peccion, exploracion, mineria, beneficio, fabricacion
de combustibles, reprocesamiento de combustibles
irradiados, etc.), de la seguridad nuclear, y del desa-
rrollo y la aplicacién de la energia nuclear con fines
pacificos. Hasta el momento, sélo puede considerarse
autosuficiente en exploracion de uranio.

Las inversiones en plantas nucleares de potencia
para la generacion de electricidad se incrementaran
notablemente en los proximos quince afios. La magni-
tud de este programa hace indispensables |la prepara-
cion oportuna de recursos humanos y una adecuada
seleccion, contratacion, transferencia, absorcion,
adaptacion y desarrollo de tecnologra nuclear, con el
proposito de desarrollar en el pais las bases de una
industria nuclear adecuada a las necesidades naciona-
les.

El carbon es explotado por la industria siderGr-
gica, pUblica y privada, en un nivel de produccién
bajo, del orden de los 6 millones de toneladas métri-

cas por afo. El pai's dispone de suficientes técnicos en
la materia teniendo en cuenta el volumen relativa-
mente pequefio de la produccion; pero el répido in-
cremento que se espera de ésta puede frenarse por la
escasez de personal especializado.

Existe un déficit cronico de especialistas en
ciencias de la tierra, que provoca lentitud en la bus-
queda y explotacion de los recursos energéticos, sin
considerar los hidrocarburos. En el caso de estos Glti-
mos, PEMEX cuenta con suficiente personal califica-
do y con los recursos humanos que su crecimiento
demanda.

La investigacion y desarrollo experimental del
pals se concentra primordialmente en las investiga-
ciones sobre el petroleo y el gas, donde destacan los
esfuerzos del Instituto Mexicano del Petroleo; vy en
menor escala sobre energia nuclear y geotermia. Se
realizan también algunas investigaciones sobre el apro-
vechamiento de la energia solar en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM y el Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del IPN. El Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas, por su parte, estd llamado a tener
un importante desarrollo.

En la actualidad, los hidrocarburos constituyen
los recursos no renovables mds importantes del
océano. Lo prueba el impresionante incremento de
sus reservas y produccion en los Gltimos afios, tanto a
nivel mundial como a nivel nacional. Por tal motivo,
se hace indispensable la exploracion sistematica geol6-
gica y geofisica de la plataforma continental y talud
continental, utilizando los medios y métodos mas mo-
dernos para evaluar dichos recursos.

El anélisis de las distintas opciones tecnologicas
que se abren en el pais a largo plazo conduce a los
siguientes planteamientos:

1. Los combustibles fosiles, incluyendo el
carbon, probablemente bastaran para asegurar el su-
ministro energético nacional hasta principios del pro-
ximo siglo.

2. Existen otras cuatro fuentes conocidas de
energia: la fision nuclear, la fusién nuclear, la energra
solar y el calor de la tierra, que podrian proveer la
energia necesaria durante siglos. De éstas, solo la
fision nuclear se encuentra suficientemente desarro-
llada en estos momentos para permitir la transicion
paulatina de una economia basada en los combusti-
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bles fosiles a una economia con una fuente “firal” de
energla.

3. El petroleo y el gas deben ser gradualmente
sustituidos por carbéon y uranio en la produccion de
electricidad, con el objeto de reservar los hidrocar-
buros para fines industriales, sobre todo para la petro-
quimica.

4. La energia solar, la fusion nuclear y la ener-
gia geotérmica requieren todavia de investigacion y
desarrollo experimental para poder ser aprovechadas
en gran escala. La geotermia es una fuente energética
cuyo elevado potencial debe utilizarse adecuada-
mente. Para convertir el uranio en una fuente dura-
dera de energia, es necesario mejorar su utilizacion
con reactores de cria y desarrollar un ciclo de com-
bustibles bien integrado, con una repercusion minima
sobre el medio ambiente.

5. En la actualidad, se estan investigando en
diversas partes del mundo varios combustibles
“sintéticos’”’ (hidrogeno, metano, metanol). El nivel

actual de los conocimientos tecnologicos al respecto

permite pensar que estos liquidos o gases, por ser
ficilmente transportables, podrian jugar un papel si-
milar al de la electricidad, con la ventaja de poder
servir como almacenes de energia, lo que no es posi-
ble hacer directamente y en gran escala con la electri-
cidad. Sin embargo, la utilizacion de estos procesos en
gran escala solo podra ser efectiva a largo plazo.

La politica que sobre este sector estd delineado
la Comision de Energéticos toma en cuenta la magni-
tud de las reservas de recursos, la necesidad de un
desarrollo tecnolagico autonomao, las capacidades téc-
nicas actualmente existentes, y los costos de la inves-
tigacion y el desarrollo experimental. Aceptando que
no es conveniente ni justificable mantener los precios
de los energéticos por debajo de los costos de produc-
cién y otorgar subsidios en esta materia (excepto para
fines de bienestar social), la politica de precios debe
permitir que las empresas estatales financien en su
mayor parte sus iNnversiones con recursos propios.

El fuerte aumento de la poblacion y del con-
sumo actual, todavia bajo, de energia por habitante
(del orden de los 9 millones de kilocalorias al afio,
0.91 MCPCE) niegan la viabilidad de recomendar una
reduccion en el uso de energéticos, ya que tal politica
afectaria directamente los niveles de bienestar y crea-
ria problemas serios para el crecimiento de la econo-
mia. Se podrén diversificar las fuentes, cambiar su
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forma final de utilizacion y mejorar la eficiencia de su
aprovechamiento; pero la energia seguira constitu-
yendo para la sociedad mexicana, en el futuro previsi-
ble, un elemento esencial para su desarrollo socioeco-
nomico. En consecuencia, en el campo energético, la
estrategia para el futuro tiene que poner énfasis en los
aspectos tecnologicos y de organizacion de este sec-
tor.

B. Objetivo.

Desarrollar una capacidad tecnolégica auto-
noma que permita el aprovechamiento creciente y
racional de las fuentes energéticas tradicionales; la
diversificacién de las fuentes de energia, con la consi-
guiente disminucién de la dependencia del petréleo y
del gas natural, y el desarrollo de fuentes de energia
tradicionales insuficientemente aprovechadas y de
nuevos energéticos.

El cumplimiento de este objetivo requiere de una
planificacion integral del desarrollo del sector ener-
gético, que tome en cuenta el cardcter no renovable
de algunas fuentes energéticas, las limitaciones natu-
rales para el desarrollo de la energfa hidroeléctrica, la
necesidad de racionalizar el consumo de hidrocar-
buros en favor de su utilizacion como insumo en la
petroquimica, la potencialidad de la energia nuclear,
las posibilidades de desarrollo de la industria carbonf-
fera, incluida la carboquimica, y el desarrollo y apli-
cacion de otras fuentes como la energia solar, geotér-
mica, eodlica, etc.

C. Lineamientos de politica.

Para el cumplimiento del objetivo sefialado se
promoverdn prioritariamente las actividades siguien-
tes:

1. Fortalecimiento de la investigacion y el desa-
rrollo experimental sobre sistemas energéticos en uso
—los basados en hidrocarburos, carbon, geotermia e
hidroelectricidad—, y sobre sistemas avanzados— reac-
tores de cria, fusion, energia solar y aprovechamiento
de la energfa mareomotriz, entre otras—.

2. Creacion acelerada de capacidad tecnologica
en el campo de la energia nuclear, pues esta fuente se
presenta en estos momentos como la alternativa mds
viable para reducir la dependencia de los combustibles
fosiles en la generacion deenergia eléctrica,




3. Investigacion y desarrollo experimental en
energia geotérmica, con el fin de permitir la absorcion
eficaz de tecnologias procedentes del exterior y crear
una capacidad tecnoldgica propia.

4. Investigacion orientada al desarrollo de tec-
nologias de bajo costo para aprovechar las fuentes
energéticas tradicionales {energia edlica, hidraulica), y
la investigacion de nuevas fuentes, como los desechos
organicos (biogds), para satisfacer las necesidades no
industriales de localidades y usuarios pequefios.

5. Investigaciones que tengan como objetivo
disminuir la pérdida de energia primaria en su conver-
sion a energia secundaria y en la transmision de esta
ultima.

6. Investigaciones que tengan como objetivo
disminuir las pérdidas de energia en sus aplicaciones a

la industria y al transporte, incluyendo los procesos
petroleros y petroquimicos.

7. Exploracion de los recursos petroliferos,
geotérmicos, carboniferos y uraniferos del pars.

8. Fortalecimiento de la capacidad tecnologica,
tanto en las fases de exploracion, explotacién y trans-
porte, como para la fabricacion de los equipos reque-
ridos por el sector energético.

9. Fortalecimiento de la capacidad de ingenie-
ria requerida por el sector energético.

10. Difusion de conocimientos destinados a
educar al consumidor sobre el uso racional de los
energeéticos.

11. Formacién de expertos y creacion de una
infraestructura para las investigaciones sobre gasifica-
cion, licuefaccion y carboquimica del carbén.

7. Transportes y medios de comunicacion.

A.  Situacion actual

El avance logrado dentro del sector transportes
y medios de comunicacidon constituye una de las ma-
nifestaciones mas claras de la evoluciéon y grado de
desarrollo de la economia de un pais. La estrecha
vinculacion que sus actividades guardan con las co-
rrespondientes al resto de los sectores socioecond-
micos hacen que su infraestructura se convierta en un
verdadero sistema integrador dentro de una economia
moderna.

El desarrollo de las comunicaciones y transpor-
tes en México se encuentra casi por completo bajo la
responsabilidad del sector piblico, cuya politica al
respecto ha permitido en este campo mantener, en la
Gltima década, una tasa de crecimiento medio anual
similar a la tasa del PIB. Desde el punto de vista de la
inversion del sector plblico federal, esta politica ha
significado, en el periodo 19701973, pasar de 5 802
a 12651 millones de pesos, con una tasa promedio de
crecimiento de la inversion anual del 29.7%.

La magnitud del esfuerzo se ha traducido en la
formacion de una infraestructura de aproximada-

mente 192 000 kms. de carreteras; 24 600 kms. de
vias ferroviarias; 2.8 millones de aparatos telefénicos;
11 aeropuertos para aeronaves de largo alcance, 23
para mediano alcance, 46 para corto alcance y 1 000
para pequefas naves y 160 000 kms. de Iineas telegra-
ficas. Sin embargo, el sector enfrenta los problemas
que provienen de la gran extension y dificil orografia
del territorio nacional, del rédpido crecimiento de la
poblacion, de la extraordinariamente alta tasa de cre-
cimiento urbano, de la gran dispersion de la poblacién
rural, y de la necesaria expansion —tanto en magnitud
como en extension geografica— de las actividades
socioecondmicas.

A pesar de su gran desarrollo en las décadas
recientes, el sector padece de multiples deficiencias y
serios problemas de planeacion, organizacion, coordi-
nacion y administracion. Grandes sectores, especial-
mente en el interior, no tienen acceso adecuado a los
servicios basicos de comunicacion y transporte, ya sea
por la falta de infraestructura o por el prohibitivo
—en comparacion con sus ingresos— costo del servi-
cio. No hay una buena integracion de los sistemas de
transporte carretero, ferroviario y urbano entre si. El
sistema de transporte de las grandes ciudades, imita
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cion del modelo norteamericano, se revela cada vez
menos adecuado, especialmente para la poblacion de
bajos ingresos, y esta contribuyendo tanto al dete-
rioro del medio ambiente como al uso irracional y
antisocial de los recursos energéticos. Por supuesto,
los costos economicos y sociales de la anarquia preva-
leciente son sumamente altos.

La politica de comunicaciones y transportes ha
puesto el énfasis, en los Ultimos tres decenios, en el
desarrollo de la red de carreteras, el transporte aéreo
y el servicio telefonico. En 1951 habia solamente
14 980 kms. de carreteras pavimentadas, cifra que se
eleva a 46 855 kms. en 1972; es decir, hubo un creci-
miento de mas del 200%. En cuanto al transporte
aéreo, 2l numero de vuelos internos se elevd de
57 000 vuelos en 1951 a 153 000 en 1972: un au-
mento del 168%;: el nimero de pasajeros se incre-
mentd en un porcentaje superior, pasando de 926 000
en el primer afio a 3 216 000 en el segundo. El nime-
ro de teléfonos en servicio crecié notablemente en el
periodo en referencia: de 305000 en 1951 a
1 967 000 en 1972. En cambio, en correlacion con el
crecimiento del transporte carretero y aéreo, la red
ferroviaria se incremento tan solo en un 5.87% en el
mismo perfodo: de 23 329 kms. de vias férreas en
1951 a 24 698 kms. en 1972. Cabe afiadir que el
nimero de locomotoras se redujo de 1484 en 1951 a
1151 en 1972

El desarrollo de la infraestructura carretera y de
las obras viales en las urbes ha contribuido a que el
numero de automoviles, autobuses y camiones en cir-
culacion se haya incrementado de 360 000 en 1951 a
casi 2 000 000 en 1972. Sin embargo, cabe hacer no-
tar que el transporte colectivo ha crecido a una tasa
bastante menor que el transporte individual: el nume-
ro de automoviles aumentd en un 600%, mientras el
de autobuses no llegd a duplicarse.

El transporte urbano se ha desarrollado casi ex-
clusivamente a base de automoviles y autobuses.
Aunque en la mayoria de las ciudades importantes del
pals el transporte colectivo urbano padece graves ine-
ficiencias, derivadas en buena parte de problemas
administrativos y de organizacion, no se ha recurrido
hasta ahora a medios alternativos adecuados. Con
excepcion del tren urbano en la Ciudad de México y
el que esta en construccion en Guadalajara, poco se
ha hecho en el pais para resolver el problema del
transporte colectivo en las ciudades. En cambio, mu-
chos son los recursos que se han canslizado al desa-

198

rrollo de complejos viales urbanos, que benefician ma-
yormente al automovilista individual.

El trafico en los puertos del pais se ha incre-
mentado notablemente: en 1950 arribaron a puertos
mexicanos 2 799 navios de altamar, y zarparon
2 758; estas cifras se elevaron en 1972 a 3387 vy
3 544 respectivamente. En cuanto al movimiento de
carga, en 1950 los navios de alta mar descargaron en
puertos mexicanos 1 112 miles de toneladas y carga-
ron 5 142 miles de toneladas, para 1972 la carga reci-
bida se elevo a 6 868 miles de toneladas y se despa-
charon 10 156 miles de toneladas; esto es, hubo un
incremento de mas del 500% en la carga recibida, y
de solo 97.5% en la despachada. El movimiento de
pasajeros también se elevd considerablemente: en
1950 desembarcaron un total de 2 842 personas y
embarcaron 2 098, en tanto que en 1972 dichas cifras
se elevaron a 8 164 y 5904 respectivamente; un in-
cremento de 187% en los pasajeros que desembar-
caron y de 181.4% en los que embarcaron en puertos
mexicanos.

_ La Comision Coordinadora de Puertos ha im-
pulsado en los Gltimos afos el mejoramiento de los
puertos en aspectos operacionales y de infraestruc-
tura. EI desarrollo de las actividades productivas en el
interior del pais y el volumen creciente del comercio
exterior plantean la necesidad de integrar los distintos
medios de transporte y comunicacion con los centros
productivos, los principales puertos y el desarrollo de
la flota mercante nacional. En relacion con esto Glti-
mo, la Naviera Multinacional del Caribe es un buen
ejemplo.

La transportacion terrestre, aérea y fluvioma-
ritima enfrenta —dado lo anterior— un serio reto a
corto plazo, pues debe tomar medidas de gran alcance
para mejorar la coordinacion y eficiencia de las opera-
ciones; para planificar las inversiones y politicas de
precios por parte de las diversas entidades guberna-
mentales involucradas; y para lograr un mejor aprove-
chamiento de las tecnologias disponibles y promover
el desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias.

Se comprende la magnitud del reto si se consi-
dera que en la actualidad se encuentran bien comuni-
cadas s6lo las poblaciones con mas de 10,000 habitan-
tes, mientras que el resto —que agrupan aproximada-
mente 30 millones de personas— se encuentran parcial
o totalmente incomunicadas.




La débil capacidad tecnologica del sector y el
predominio que en este aspecto han ejercido las em-
presas transnacionales en algunas ramas de la comuni-
cacion han llevado a canalizar la mayor parte de la
demanda de conocimientos técnicos hacia el exterior.
Prueba de esta orientacion es el hecho de que en el
perfodo 1960—1971, comunicaciones y transportes
participd con un promedio anual de aproximada-
mente un 327 en la formacion bruta de capital fijo
en maquinaria y equipos importados —si bien hay que
tener en cuenta que se observa una disminucion gra-
dual a partir de 1963, afio en que se alcanzd un
44.7%—. El grado de dependencia tecnologica es parti-
cularmente alto en las dreas de equipo de transporte
aéreo y naval, telecomunicaciones y computacion. En
algunos casos, como en el del transporte aéreo, la
dependencia es tan grande que incluso parte de los
servicios de mantenimiento del equipo tiene que reali-
zarse fuera del pais. Y aln en los casos en que el
equipo se produce internamente, como en materia de
automoviles y camiones, no se cuenta con capacidad
propia para adaptar las tecnologias extranjeras, y
mucho menos para proceder a la innovacion y al desa-
rrollo de tecnologras alternativas, con base en el acer-
vo tecnolégico adquirido en el exterior durante largo
tiempo.

La politica de desarrollo de las comunicaciones
debe enfrentar a corto plazo el serio problema de
hacer compatibles las necesidades planteadas por el
sector moderno de la economia —con requerimientos

de insumos, métodos de operacion y organizacion de
alto contenido tecnologico— con las necesidades de
un amplio sector de |la poblacion que todavia carece
de los servicios minimos.

Tal desarrollo requiere de una compleja coordi-
nacion debido a la magnitud del sistema existente: en
1975 el servicio postal manejo aproximadamente
1 780 millones de piezas; el servicio telegrédfico, 61
millones de mensajes; el sistema telefonico disponfa
de 2.8 millones de aparatos; el Gobierno Federal
tenfa bajo su control 50 estaciones de TV con una
audiencia potencial de 3 millones de habitantes; el
servicio de télex cubria 23 estados y el Distrito Fede-
ral.

El esfuerzo cientifico y tecnolbgico en el sector
de transportes y comunicaciones enfrenta serias difi-
cultades de organizacion y disponibilidad de recursos.
Si bien a nivel federal transportes y comunicaciones
caen dentro de la competencia de una sola secretar(a
de Estado, a nivel del sector plblico son once los
organismos y empresas con funciones asignadas en
este campo. Naturalmente, se crean problemas de
coordinacién operativa entre distintas partes del
sector y entre las funciones que competen respectiva-
mente a las autoridades federales, estatales y munici-
pales. Asi, por ejemplo, la falta de coordinacion entre
las entidades responsables del sistema ferroviario y
carretero y el de transporte urbano ha obstaculizado

TAMARO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES
EN TRANSPORTES Y MEDIOS DE COMUNICACION

FUENTE: Cuadros 9y 10.

1974
Namero de unidades Nimero total de inmstigm:lcnres1
CLASES en cada clase en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes

De 4 6 menos investigadores g2 72.7 17 25.0

De 5 a 10 investigadores 0 0.0 0 0.0

De 11 a 20 investigadores 3 273 51 75.0

De 21 o maés investigadores 0 0.0 0 0.0
Total 11 100.0 68 100.0

1. Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2t Incluye dos unidades con cero investigadores segin la definicion de 1.
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NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES' EN TRANSPORTES Y
MEDIOS DE COMUNICACION

1974
Con estudios

NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 12 17.6 1 2.1 1 52.4
Maestria 15 221 8 17.0 7 33.3
Especializacion 7 10.3 5 10.6 2 9.5
Licenciatura 34 50.0 33 70.3 1 48
Total 68 100.0 47 100.0 21 100.0

FUENTE: Cuadro 18.

1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

hasta ahora el estudio global de los problemas tecno-
logicos respectivos y el planteamiento de soluciones
integrales.

En lo que concierne a la actividad de investiga-
cion y desarrollo experimental que se realiza en el
sector, los datos captados por el CONACYT para el
perfodo 1973—74 indican un gasto ejercido durante
1973 de apenas 15 millones de pesos en 11 unidades
de investigacion, las cuales —durante 1974 — contaban
con 45 investigadores equivalentes (véase cuadros 1,9
y 10).

El tamafio de las unidades era, en general, pe-
quefio. 8 unidades concentraban el 22.37% de los in-
vestigadores equivalentes del sector y tenian 4 o me-
nos investigadores cada una. Las tres unidades mds
grandes concentraban el 77.77 de los investigadores
equivalentes y tenian entre 11 y 20 investigadores
cada una. El nivel de preparacién académica de los
investigadores era relativamente alto: el 39.77 habia
realizado estudios de posgrado (17.67% de doctorado
y 22.1% de maestria), un 10.37 tenfa estudios de
especializacion y el 50% contaba con estudios de
licenciatura (véase cuadros 9y 19).

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
EN TRANSPORTES Y MEDIOS DE COMUNICACION

1974
ol ¢l ptos Datos del % del total B il Tk A nivel A nivel
sector nacional del sector | nacional|
1. Gasto en !ADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos)‘I 19 529 1.1 unidad (miles de pesos) 1775.4 | 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 11 0.8 investigador ETC
(miles de pesos) 4359 370.2
3. Ndamero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC? 44 .8 09 dores ETC por unidad 4.1 3.4

en ciencia y tecnologla.

2 Eldato incluye también unidades con cerc investigadores.

FUENTE: Cuadros 1, 9y 10,

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 7 del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

3 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientifica y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.
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Los recursos financieros por investigador esta-
ban por encima del promedio nacional. En 1974, el
gasto promedio por investigador equivalente en el sec-
tor era de 435.9 mil pesos anuales, mientras que el
promedio nacional era de 370.2 mil pesos. Sin embar-
go, al hacer la distincion entre investigadores del 4rea
de transportes e investigadores del drea de comunica-
ciones, se observa que para los primeros el gasto pro-
medio era de 654.8 mil pesos, en tanto que para los
segundos era de solamente 207 mil pesos, bastante
por debajo del promedio nacional (véase cuadros 1y
19).

Del personal equivalente que realizaba activida-
des de IADE en el sector, habia 13 personas con for-
macion en ingenieria de comunicaciones, electronica
y de control (29.4%), 10 en matemdticas (21.5%), 6
en fisica (12.3%), 3 en ingenieria civil (7%), 3 en
literatura (7%) y 2 en economyia (4.5%) (véase cuadro
22).

La investigacion y desarrollo en el subsector de
comunicaciones, en 1973, se concentraba fundamen-
talmente en dos instituciones; el Centro de Investi-
gacion Estadistica y Computacion Electronica de la
SCT vy el Centro de Investigacion y Estudios Avan-
zados del IPN, que disponfan en conjunto del 80% de
los recursos financieros aplicados a la IDE del Sector.

Las principales instituciones que realizan actual-
mente proyectos de investigacion en el subsector
transporte son: el Instituto de Ingenieria, la Facultad
de Ingenierfa y el Centro de Disefio Industrial de la
Facultad de Arquitectura de la UNAM; el Instituto
Mexicano del Petroleo, especialmente en lo que se
refiere a utilizacion de barros y pavimentos; y la Se-
cretaria de Obras Publicas. En materia de telecomuni-
caciones se realizan algunos trabajos de investigacion
aplicada y desarrollo experimental en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, en el INAOE y en el Centro
de Investigacién y Desarrollo de Telecomunicaciones
de la SCT.

Las principales lineas de IADE en comunica-
ciones estan concentradas en el drea de componentes
electronicos: microcircuitos, transistores, celdas sola-
res: en el drea de sistemas y subsistemas de comunica-
cién, como es el caso de telefonia rural; en el disefio
de prototipos —especialmente ligados a las necesi-
dades de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes—. Recién se comienza a concentrar esfuerzos en
fos problemas de 1ADE de Teléfonos de México. En el

Instituto de Ingenieria de la UNAM y en el Complejo
Industrial de Ciudad Sahagln se estdn realizando estu-
dios de ingenieria mecdnica del transporte, de disefio
industrial de carrocerras y sobre diferentes medios de
transporte.

Como fruto de estas actividades se han gene-
rado algunas tecnologias. Se pueden sefialar, en gene-
ral, resultados positivos en el disefio de software, en
celdas solares, en el disefio de instrumentacion elec-
tronica para eseyelas y para investigacion, y en algu-
nos disefios de equipos y sistemas de telecomunica-
ciones. ’

En lo concerniente a recursos humanos en el
sector de comunicaciones y transporte, el problema
principal es la débil preparacion de los ingenieros.
Han sido relativamente mal preparados para labores
de disefio y de generacion tecnologica adecuada al
pais y, salvo honrosas excepciones, trabajan en la
I'nea de produccion, en el control de calidad de linea,
en la administracion de empresas industriales, en la
venta y en el servicio. Dada l|a estructura misma de la
industria y de sus relaciones tecnoldgicas con el ex-
tranjero, no se ha requerido del ingeniero mexicano
capacidad para el disefio de nuevos equipos, compo-
nentes y software.

No existe en el sector una integracion, o coordi-
nacion al menos, de las a't_:tividades de las diferentes
instituciones que realizan IDE vy, sobre todo, no se ha
desarrollado la capacidad necesaria para prestar apoyo
tecnologico al sector industrial y al sector de servicios
de comunicaciones y transportes.

Ademés de los problemas de coordinacion
interinstitucional antes mencionados y de los insu-
ficientes recursos financieros y humanos dedicados a
la IADE del sector, puede suponerse que el desarrollo
de las actividades cientificas y técnicas orientadas ala
incorporacion racional de tecnologias ya conocidas y
a la generacion de otras, es obstaculizado por la exi-
gua demanda de los diversos usuarios potenciales —in-
cluyendo al sector plblico y a las autoridades esta-
tales y municipales—, que dependen fuertemente de
las tecnologias de procedencia extranjera.

Un requisito basico para que la IDE responda a
las necesidades de las comunicaciones y de los trans-
portes es la integracion coherente de los lineamientos
de politica cientifica y tecnologica en los planes na-
cionales de comunicaciones y transportes.
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B. Objetivo.

Desarrollar una capacidad tecnoldgica auténo-
ma para establecer un modelo tecnolégico en trans-
portes consistente en: el desarrollo integrado de los
distintos sistemas de transporte, el uso racional de los
combustibles no renovables, el desarrollo de medios
de transporte colectivo adecuados a las necesidades de
la mayoria de la poblacién, y el desarrollo de equipos
no contaminantes y de bajo costo.

En materia de comunicaciones, desarrollar una
capacidad tecnoldgica auténoma que permita ampliar
la cobertura de los servicios de comunicacion a los
sectores de la poblacién que carecen de ellas y dismi-
nuir la dependencia del exterior.

C. Lineamientos de politica.

Para conseguir este objetivo, se promoveran
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Fortalecimiento de la capacidad tecnoldgica
del sector, especialmente en aquellas dreas donde: a)
se realicen grandes inversiones en comunicaciones y
transportes por cuenta de empresas del sector pabli-
co; b) existan las economias de escala para producir
en el pals, en empresas nacionales, los aparatos, equi-
pos o sistemas requeridos por el sector.

2. Actividades cientificas y tecnologicas orien-
tadas a la racionalizacion y planeacidon del sistema
nacional de transportes, incluyendo la integracion de
los medios existentes y el desarrollo de otros adecua-
dos a las necesidades del pais, con énfasis especial en
el transporte colectivo.

3. Investigaciones que tengan como objetivo el
disefio y desarrollo de sistemas de transporte urbano
adecuados a las condiciones socioecondmicas y al
tamafo y estructura de las ciudades, que frenen el uso
anarquico de los recursos energéticos y que permitan
preservar el medio ambiente.

4. Desarrollo de la capacidad tecnologica sobre
ferrocarriles. Deberd procurarse que éstos recuperen
su importancia en el transporte masivo de carga y
participen en la solucion de los problemas del trans-
porte suburbano de pasajeros. Para esto se requiere
mejorar la operatividad del sistema; innovar y adaptar
tecnologias sobre material rodante, equipo de arrastre
e infraestructura; y ampliar la red ferroviaria.
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5. Aumento sustancial de las investigaciones en
materia de infraestructura del transporte para: a) me-
jorar la permanencia y duracion de las estructuras
viales a costos compatibles con la economia del pars;
b) adecuar permanentemente las normas para el dise-
fio y construccién de carreteras, aeropuertos y vias
férreas; c) definir formulas operativas para introducir
un mayor componente de mano de obra en la realiza-
cién de los proyectos de infraestructura; d) evitar
dafios en los ecosistemas y el medio ambiente como
resultado de las obras.

6. Investigaciones que tengan como objetivo la
satisfaccion de los requerimientos cientificos y tecno-
ldgicos para la fabricacion nacional de barcos.

7. Actividades cientificas y tecnologicas orien-
tadas a racionalizar el sistema portuario nacional y su
interconexion con los otros sistemas de transporte.

8. Actividades cientificas y técnicas orientadas
a crear una capacidad tecnologica, actualmente inexis-
tente, en equipos de transportacion aérea, buscando,
en una primera etapa, la autosuficiencia en los aspec-
tos de mantenimiento y reparacion de equipos mayo-
res.

9. Actividades cientificas y tecnoldgicas con-
ducentes al incremento de la capacidad técnica de los
servicios tradicionales de comunicacion postal y tele-
gréfica.

10. Desarrollo de una capacidad tecnoldgica
que permita, inicialmente, la seleccion, negociacion y
adquisicion de la tecnologia importada en telecomu-
nicaciones y, posteriormente, su asimilacion, adapta-
cion e innovacion.

11. Desarrollo tecnolbgico de subsistemas co-
munes a los requerimientos electronicos de las tele-
comunicaciones, la informética y la instrumentacion
electronica.

12. Investigaciones tecnolbgicas cuyos resul-
tados puedan desarrollarse a nivel competitivo inter-
nacional, como por ejemplo, sobre componentes clave
de los conjuntos de telecomunicaciones, Y sobre
nuevos conceptos relativos a redes de tefecomuni-
cacion (especialmente para el sector rural) y equipo
terminal,
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13. Desarrollo de los servicios de ingenierfa y
consultoria en el subsector de comunicaciones, en
particular los de ingenieria bésica en la rama de tele-
comunicaciones.

14. Incremento de la participacion de las gran-
des empresas estatales y privadas de propiedad nacio-

nal en el financiamiento y ejecucién de la investi-
gacion en el sector.

15. Fortalecimiento de la ensefianza a nivel
medio y superior con el objeto de formar recursos
humanos capacitados para realizar tareas de adapta-
cién e innovacion tecnol dgica.

8 Desarrollo urbano, construccion y vivienda.

A.  Situacién actual.

México es uno de los paises del mundo cuya po-

blacion aumenta mas rapidamente. Tiene una tasa de

crecimiento del 3.46% anual, lo_que significa la dupli-

cacion de la poblacién cada 20 afios. Esta alta tasa de , .

crecimiento demografico, unida al desarrollo acele-
rado de las actividades econdmicas urbanas (industria,
comercio, servicios) y a la incapacidad del sector agro-' '
pecuario para proporcionar ocupacion e ingresos ade-
cuados a la creciente poblacién rural, ha producido |
un fuerte flujo migratorio del campo a la ciudad (lo-

calidades de mds de 15 000 habitantes) que ha eleva-
do la tasa de crecimiento urbano a mas del 5% anual.

En 1975 la poblacion urbana del pafs era aproxi-
madamente de 29 millones y alcanzard para 1980 la
cifra de 36 millones, afio en el que se estima que casi
el 507 de la poblacion del pais habitara en ciudades '
de mds de 15000 habitantes. En este mismo afio,
habra alrededor de 270 ciudades en el parls, seis de
ellas con mds de medio millon de habitantes, dos con
mas de dos millones y el drea urbana de la ciudad de
México con mds de 14 millones.

Tal ritmo de crecimiento urbano plantea la nece-
sidad de desarrollar cada catorce afios una infraestruc-
tura urbano-citadina igual a la que existra al principio
de ese periodo, y solucionar simultdneamente los pro-
blemas de vivienda, transporte y contaminacion ya
existentes en las urbes del pafs.

Para estas labores el sector pUblico cuenta con un
nimero importante de organismos; pero éstos carecen
del marco de referencia de una politica integral y
hasta hace poco no contaban con los mecanismos ins-
titucionales y legales adecuados para poner en marcha
una politica de desarrollo urbano. Esta situaciéon hace
que operer sin coordinacion e incurran en duplicacio-

nes y contradicciones que agudizan la escasa disponi-
bilidad de recursos.

Recientemente se han tomado medidas |egislati-
vos que crean |os mecanismos institucionales necesarios
para poner en practica una politica de desarrollo ur-
bano. A fines de 1975, el Presidente de la Republica
turnd tres iniciativas de ley relacionadas con la mate-
ria a la Camara de Diputados: la primera de ellas con-
sistia en adiciones y reformas a los articulos 27, 73 y
115 constitucionales y tenfa como objetivo remover
los impedimentos para la expedicion de las otras dos:
la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y la
Ley General de Asentamientos Humanos. La 1Gltima
de las medidas legislativas mencionadas tiene por ob-
jeto: establecer la concurrencia entre los distintos ni-
veles de gobierno para la ordenacién y regulacion de
los asentamientos humanos en el territorio nacional;
fijar las normas basicas para planear la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los cen-
tros de poblacion; y definir los principios conforme a
los cuales el Estado ejercerd sus atribuciones para de-
terminar las correspondientes provisiones, usos, reser-
vas y destino de dreas y predios. La Ley de Desarrollo _

- Urbano del Distrito Federal tiene el mismo objeto en

su dmbito de competencia. A estos actos legislativos
deberan seguir, complementariamente, las leyes esta-
tales sobre asentamientos humanos. La Ley General
de Asentamientos Humanos determina que la requ-
lacion y ordenacion de los asentamientos se llevard a
cabo a través de un Plan Nacional de Desarrollo
Urbano, de planes estatales y municipales, y de planes
de ordenacion de las zonas conurbadas. Su impor-
tancia radica en que establece la obligacion de for-
mular planes que deben contemplar las cuestiones so-
cioeconomicas y fisicoecolbgicas mas importantes. La
Ley y demés disposiciones sientan las bases para una
accion racional en la materia.
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La enorme tarea que habré de ponerse en marcha
requerird de importantes cambios en la estructura ad-

ministrativa y generara una gran demanda de recursos

humanos preparados, que el pafs no posee y que serd
necesario formar aceleradamente. Habréa que generar,
sisternatizar y difundir una gran cantidad de informa-
cién.

El problema habitacional en el pais se ha venido
agravando en los dltimos afios; actualmente la mayor
parte de la poblacion habita en viviendas inadecuadas.
En 1960, el 57% de las viviendas tenfan tres o mas
personas por cuarto. En el mismo afio, el indice de
ocupacién por cuarto habitable era de 2.9 y se com-
paraba desfavorablemente con Argentina 1.4, Chile
1.6, Per( 2.2 y Ecuador 2.5. Esta situacion manifiesta
una tendencia a empeorar, como lo reflejan los datos
censales sobre el nimero promedio de habitantes por
vivienda: 4.9 en 1950, 5.45 en 1960 y 5.85 en 1970.
E| déficit de viviendas en sentido cuantitativo y cuali-
tativo aumento en ese perfodo y aln continla aumen-
tando.

Es evidente que ante el rapido crecimiento de la
poblacién, particularmente de la urbana, y ante la
pobreza de la mayor parte de los demandantes de
vivienda, el mecanismo de mercado no puede satisfa-
cer las necesidades de las mayorias. Del total de
viviendas terminadas entre 1950 y 1970, se estima

que el 27% fueron construidas por el sector privado,
el 8% por organismos publicos y el 65% por el sector’

popular (viviendas construidas por sus habitantes).

La prioridad otorgada a |a vivienda por el Gobier-
no Federal hasta 1970, como lo demuestran las cifras
anteriores, fue muy baja. Durante la actual adminis-
tracion, los grandes esfuerzos emprendidos, sobre
todo mediante la creacion del INFONAVIT, el FO-
VISSSTE, el FOVIMI, la Direccion General de la Ha-
bitacion Popular del Departamento del Distrito Fede-
ral, y la restructuracion del INDECO, han logrado
elevar al 257 la participacion de los organismos publi-
cos en la construccion de viviendas. El sector privado
construye ahora el 207 vy el popular el 557. Resulta
claro que para el futuro, no obstante el esfuerzo masi-
vo de estos nuevos programas gubernamentales, el
sector popular tendrd que seguir representando el
papel principal.

Apesar de laimportancia de la vivienda del sector

popular, practicamente no se han desarrollado disefios
y técnicas de construccion que mejoren su calidad y
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comodidad. Son viviendas totalmente inadecuadas,
construidas sin base técnica por habitantes urbanos
marginados que han perdido buena parte de los cono-
cimientos tradicionales y que suelen imitar los patro-
nes de construccion de las clases medias sin contar
con sus recursos. Por sus deficiencias y la mala calidad
de los materiales, se ven gravemente afectadas por las
inclemencias del tiempo v no resisten sismos de me-
diana intensidad.

Es evidente la necesidad de desarrollar programas
de ayuda técnica y financiera para la construccion
que realiza el sector popular. El apoyo a este tipo de
construccién —que tiene la enorme ventaja de movi-
lizar fuerza de trabajo sin costo en remuneraciones—
parece ser una estrategia viable, a mediano plazo,
para aliviar el problema habitacional del pafs.

La cantidad de viviendas que habria que construir
en los proximos afios, si se pretendiera satisfacer ple-
namente para 1982 la demanda habitacional, seria de
casi veinte viviendas por cada mil habitantes al afio,
cifra que ningin pais del mundo ha alcanzado. Menos
alin puede hacerlo un pafs con escasos recursos y con
sistemas de construccion de elevado costo economico
y social.

La industria de la construccion ha crecido muy
aceleradamente. En el perfodo 1950—1973 presenta
una tasa real de crecimiento del 8.1% la cual es mas
elevada ain, 9.2% si se calcula Gnicamente entre 1963
y 1973. Mientras en 1960 representaba el 47 del pro-
ducto interno bruto, para 1973 alcanzaba ya el 57, (a
precios de 1960) y daba empleo a mas de 650 mil
trabajadores, cerca del 57% de la poblacion econdmica-
mente activa del pals.

El pais cuenta con una fuerte base tecnologica ge-
neral en el campo de la construccion, que se generd a
partir de los programas de obras publicas iniciados en
el periodo posrevolucionario. Al principio, estas obras
eran encomendadas a empresas extranjeras, en las
cuales realizaron su aprendizaje algunos profesionistas
mexicanos que posteriormente fundaron sus propias
compafiias y, gracias a la actitud deliberada del sector
piblico de favorecer a las empresas mexicanas, el
total de la industria de la construccion pasd progresi-
vamente a manos nacionales.

Esta politica de los gohiernos de la Revolucion
promovio el desarrolio de la ingenieria civil en el pals.




E! resultado ha sido una independencia tecnoldgica en
la materia que contrasta fuertemente con la depen-
dencia que caracteriza a casi todas las demds ramas de
la tecnologia, particularmente de la industrial. La
diferencia sefialada se explica, también, por la estruc-
tura mas o menos competitiva de la industria de la
construccién, lo que estimula a los empresarios a dis-
minuir costos y mejorar la calidad; por la incosteabi-
lidad o imposibilidad de importar bienes intermedios

y finales para esta industria; por las particularidades.

del subsubsuelo de la Ciudad de México, que ha obli-
gado a desarrollar tecnologfas para resolver los proble-

mas especificos que plantea; por el hecho de que-

buena parte de los procedimientos de construccion no
son patentables. No es raro, por tanto, que en este
campo se hayan vinculado la industria, la investiga-
cion —especialmente el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autdbnoma de México— vy la do-
cencia; que el pai’s sea capaz de resolver los problemas
técnicos méds complejos y proporcionar asistencia tec-
nolbgica al exterior, y que esta rama de la ingenieria
haya aportado innovaciones tecnologicas de impor-
tancia mundial. También destacan por su labor en e!
desarrollo de la ingenieria civil, la Facultad de Inge-
nierfa de la UNAM vy el Instituto Mexicano del Ce-
mento y del Concreto.

Entre los ejemplos de desarrollo de |a capacidad
de ingenieria civil en el pais pueden mencionarse: la uti-
lizacion de técnicas muy avanzadas (pilotes de con-

trol, sistemas de flotacion, losas nervadas), debido, en
gran parte, a las caracteristicas especiales del subsuelo
de la Ciudad de México; capacidad de construccién de
presas y puentes de gran tamafio; la investigacion
tecnologica que se requirio para resolver algunos de
los problemas que planted la construccion del tren
“subterrdneo y del sistema de drenaje profundo. La
capacidad de las empresas de ingenieria nacionales ha
‘hecho posible, en afios recientes, la exportacién de
servicios de asistencia técnica a algunos pafses latino-
americanos.

En 1973, existian Veintinueve centros de ensefian-
za superior en el pafs en los cuales se impartia la
carrera de ingenierfia civil. Sin embargo, el desarrollo
de la capacidad cientifica y tecnologica en este sector
no ha sido homogéneo. Mientras en materia de utili-
zacion de técnicas de construccion de grandes obras el
pafs ha logrado un gran progreso, que le permite in-
cluso dar asistencia tecnologica a otros paises en desa-
rrollo, el avance de la capacidad para la construccion
de vivienda popular ha sido mucho menor. Algo simi-
lar ocurre en materia de desarrollo urbano, donde los
conocimientos cientificos y tecnologicos han perma-
necido a la zaga del crecimiento espontaneo, no plani-
ficado de las ciudades.

A partir de 1971, |la Secretaria de Obras Publicas
inicio el Programa de Caminos de Mano de Obra, que
consiste en la construccién de caminos vecinales con

TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL NUMERO DE
INVESTIGADORES EN DESARROLLO URBANO, CONSTRUCCION Y VIVIENDA.

1974
Ndmero de unidades Namero total de investigado:es'
en cada clase en cada clase

CLASES Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigado- 397 70.9 83 37.2

res

De 5 a 10 investigadores 13 23.6 103 - 462

De 11 a 20 investigadores 5.5 37 16.6

De 21 6 mas investigadores 0.0 0 0.0
Total 55 100.0 223 100.0

FUENTE: Cuadros 9y 10

1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

2 Incluye 1 unidad con cero investigadores segin la definicion de 1.
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métodos intensivos en mano de obra y herramientas
manuales. La utilizacion de maguinaria estuvo deter-
minada por: a) las caracteristicas topogréficas del
terreno, b} la disponibilidad de mano de obra y c) sus
posibles impactos negativos sobre la produccion agri-
cola o las condiciones generales de vida. Aparte de los
logros ya alcanzados (construccion de 64 mil kilome-
tros de caminos en cinco afos), es una demostracion

convincente de que métodos de este tipo son viables y
econdomicos. De acuerdo con la informacion de la
SOP, el costo a precios de mercado de estos métodos
resulta competitivo con el costo de los que utilizan
maquinaria pesada. Esto significa que, dada la so-
brevaluacion relativa que existe en el pais del costo de
la mano de obra y de la subvaluacion del costo de los
bienes de produccion en relacion de sus respectivos

GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
EN DESARROLLO URBANO, CONSTRUCCION Y VIVIENDA

1974
Conceptos Datos del |%del total Promedio A nivel A nivel
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en IADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos) 60 429 35 unidad (miles de pesos) 1098.7 | 12455
2. Namero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan |ADE? 55 39 investigador ETC
{miles de pesos) 440.4 370.2
3. Numero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC3 137.2 29 dores ETC por unidad 25 3.4

en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadros 1,9y 10.

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 7 del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el pericdo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientificas y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

costos sociales, los métodos de referencia tienen un
costo social menor. Otras de sus ventajas son que ge-
neran una distribucién menos concentrada del ingreso
y que inciden en mucho menor medida en la balanza
comercial del pafs. Estos métodos deben continuarse
aplicando y extenderse a la construccion de otro tipo
de obras.

Globalmente, el esfuerzo de investigacion en el
4rea es muy débil. En 1973 se destinaron a la IADE
46.5 millones de pesos (el 3.5% del gasto nacional en
IDE), lo que contrasta con la elevada inversion pd-
blica que se realiza anualmente en este campo, 8 347
millones de pesos en el afio en referencia. El nimero
de investigadores equivalentes del sector era de 137
en 1974. Estos limitados recursos, ademds, se aplica-
ban en forma muy dispersa, con escasa coordinacion
y continuidad (véase cuadros 1, 3 vy 9).

Habia en el afio recién mencionado cincuenta y
cinco unidades de investigacion orientada al sector de
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desarrollo urbano, construccion y vivienda. El tamafio
de estas unidades, medido por el namero de personal,
era, en general, bastante pequefio. Casi el 447 de las
unidades tenia 1 & 2 investigadores y concentraba el
11.7% del total de los investigadores equivalentes. Un
49% tenia entre 3 y 10 investigadores equivalentes
del sector. Ninguna unidad estaba formada por mas
de 16 investigadores (véase cuadros 9 y 10).

El nivel de estudios de los investigadores era simi-
lar al de otros sectores: el 13.97% habra realizado estu-
dios de doctorado; el 32.3% de maestria; el 12.17 de
especializacion; y el 41.77 de licenciatura. En 1974,
el gasto promedio por investigador equivalente, 440.4
mil pesos anuales, era mds elevado que el promedio
nacional, 370.2 mil pesos (véase cuadros 1y 19).

Del personal equivalente que realizaba actividades
de IADE en el sector, habia 111 personas con forma-
cién en ingenieria, que representaban el 787 del per-
sonal del sector (60 en ingenieria civil —42.2% —, 13




en ingenieria mecdnica —9.1%—, 7 en ingenieria
marina y portuaria —4.9% —, en ingenieria quimica
—28%— y 3 en ingenieria industrial —2.2%—).
Habiasolo 15 personas con formacidn en arquitectura
(10.5%). Del personal con formacion en ciencias
sociales y humanisticas, habia 3 en economia (2.1%),
2 en psicologia {1.4%) y 6 en administracion (4.2%)
(véase cuadro 22).

Las instituciones de mayor importancia segin el
volumen de recursos financieros que ejercieron en
1973 son: el Instituto de Ingenieria de la UNAM, la
Direccion General de Ingenieria de Sistemas de la
SOP vy la Subdireccion Técnica del INFONAVIT.
Estas tres instituciones realizaron el 75.4% del total
del gasto del sector.

Los datos de una encuesta hecha recientemente
para conocer el estado de la investigacion sobre desa-
rrollo regional y urbano muestran que el esfuerzo en
este sentido es mayor de lo que se suponfa. Sin em-
bargo, solo dos instituciones, ambas de provincia, se
especializan en la materia; el resto orienta su investi-
gacion hacia campos mas amplios o diferentes al de-
sarrollo regional y urbano.

Esta situacion influye para que se produzca una
gran diversidad de temas de investigacion, y para que
los investigadores trabajen sobre temas especificos o
sectoriales, sin llegar a abordar la problemdtica de una
manera integral, como un campo de problemas con
una dimension tedrica y metodologica especifica, en la
que el trabajo interdisciplinario es de vital importancia.

NIVEL DE ESTUDIO DE LOS INVESTIGADORES' EN
DESARROLLO URBANO, CONSTRUCCION Y VIVIENDA.

1974
Total de Investigadores "Con estudios en el pais Con estudios

en el extranjero
NIVEL DE ESTUDIOS Absolutos | Porcentajes | Absolutos | Porcentajes | Absolutos | Porcentajes
Doctorado 31 139 15 8.2 16 39.0
Mestria 72 323 57 313 15 36.6
Especializacion 27 121 20 11.0 7 17.1
Licenciatura 93 41,7 90 495 ‘ 3 7.3
Total 223 100.0 182 100.0 41 100.0

FUENTE: Cuadro 18

1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura

Algunos temas importantes de desarrollo urbano y
regional que no han recibido atencién suficiente son:
investigaciones sobre aspectos politicos, grupos urba-
nos marginados, asentamientos no controlados, gru-
pos regionales de poder, aspectos legales y administra- '
tivos, recursos naturales en relacion con el desarrollo
regional y urbano, inversiones, y sectores como mi-
nerfay construccion. Asimismo, cabe destacar el esca-
so interés por problemas especificos que afectan a un
sinnumero de ciudades del pais: transito, contamina-
cion, dotacion de servicios publicos, especulaciéon con
el suelo, etc. Por Ultimo, debe mencionarse la ausen-
cia de planteamientos integrales sobre el desarrollo
regional y urbano de México, que combinen el anélisis
de los problemas presentes con una perspectiva y a
largo plazo.

Las estimaciones realizadas hasta el momento
muestran que la demanda de especialistas en desarro-

llo urbano vy regional se duplicara entre 1973 y 1980.
Si bien las actividades que ejercerdn mayor demanda
seran las de tipo técnico, también habra un crecimien-
to importante a corto plazo de las actividades relacio-
nadas con la investigacion. Se considera que el sector
plblico en general, y las instituciones del Gobierno
Federal en particular, seguirdn participando de ma-
nera importante en actividades relacionadas con el
desarrollo urbano y regional del pars. Para la aplica-
cion de la Ley General de Asentamientos Humanos,
comentada anteriormente, serd necesario realizar una
serie de trabajos técnicos, investigaciones y labores
administrativas en distintos organismos oficiales, lo
que demandard recursos humanos especializados en la
materia.

La estimacion media de la demanda de personal

calificado en desarrollo urbano vy regional para 1980,
realizada en un estudio reciente, indica un total de
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2 371 especialistas (91 profesores, 684 investigadores,
399 administradores y 1 197 técnicos). Sin embargo,
la oferta de personal estimada para ese afio (egresados
de instituciones nacionales y extranjeras) no alcanzara
tales cifras: se calcula un déficit de 976 especialistas.

Para hacer frente a tal demanda existen cursos en
varias instituciones del pais. La UNAM cuenta con un
programa de maestria en arquitectura, con especia-
lidad en urbanismo; el IPN con un programa de maes-
tria en ciencias, con especialidad en planificacion; y la
Universidad Veracruzana con un programa de ma-
estria en desarrollo regional. Ademads, en el Estado de
México, el Instituto de Desarrollo Urbano y Regional
y la Universidad Autonoma del Estado de México, en
convenio con la Universidad del Sur de California
(EE.UU.), prevén la formacion de especialistas en pla-
nificacién urbana y regional. En la Universidad de
Guanajuato, en la Facultad de Arquitectura, se ha
organizado una maestria en desarrollo urbano y regio-
nal. También debe sefialarse el curso avanzado sobre
planeacion de desarrollo regional y urbano, que forma
parte del Programa Nacional de Capacitacion Tecno-
econdmica de la Secretarfa de la Presidencia, con el
apoyo de Naciones Unidas; dicho curso cuenta con la

colaboracion del Centro de Estudios del Medio Am-

biente de la UAM de Atzcapotzalco. Finalmente, el
Centro de Estudios Econdmicos y Demogréficos de El

Colegio de México iniciard una maestria en desarrollo

urbano en el curso de 1976.

La orientacién predominante en los cursos citados
es hacia la formacion de planificadores urbanos ylo
regionales, con énfasis en los aspectos fisicos. Sin em-

bargo, Gltimamente varios programas han incorporado

elementos socioeconémicos que amplian su marco de
anélisis y algunos, como el de la Universidad Veracru-
zana, el curso intensivo de la Secretaria de la Presi-
dencia y Naciones Unidas, y el de El Colegio de Mé-
Xico, centran mas su atencion en aspectos del desarro-
llo que en la planeacién urbana y regional.

El enfoque urbanistico de tipo fisico debera ceder
terreno en favor de otros en los que componentes
social y economico sean predominantes. E xisten indi-
cios suficientes como para prever que esta tendencia
se reforzara en el futuro.

B.  Objetivo.

Establecimiento de un nuevo modelo de desarro-
lla tecnolégico en el sector, basado: a) en la creacion
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gradual de un sistema de asen tamientos humanos que
signifique una distribucién mds racional y equitativa
de la poblacién y de las actividades econbémicas en el
territorio; una eficiente interaccién entre los sistemas
de convivencia y de servicios en cada asentamiento
humano, y que no conlleve el deterioro del ambiente;
b) en una mds alta prioridad para el desarrollo y adop-
cién de disefios de vivienda adecuados y accesibles a
las mayorias, y de técnicas para la construccién de
viviendas y otros servicios urbanos por los propios
moradores (sin desatender el desarrollo de las técnicas
de construccién masiva); v ¢) en un mayor desarrollo
v aplicacién de métodos de construccion intensivos
en mano de obra que permitan una utilizacién racio-
nal de los recursos de que dispone el pais.

Para la consecucion de este objetivo se dispone
del mecanismo de los planes de desarrollo urbano ins-
tituidos por ley. El objetivo tiende a lograr una mayor
armonia en las relaciones entre el campo y la ciudad;
una adecuada interrelacion de ciudades; la desconges-
tion de las grandes urbes y el fomento de ciudades de
“dimensiones medias; la elevacion de la calidad de la
vida en la comunidad; y la regulacion del mercado de
terrenos y de vivienda.

La investigacion para estos fines deberd realizarse
de preferencia en universidades e instituciones del sec-
tor publico, particularmente en organismos que ac-
taan en forma directa en el sector. Sin embargo, en el
caso del desarrollo de tecnologias para la reduccion
de los costos de viviendas y servicios urbanos y para
mejorar el medio ambiénte, deberén aplicarse también
recursos del sector privado.

C Lineamientos de politica.

" Para conseguir este objetivo, se promoveran prio-
ritariamente las siguientes actividades:

1. Estudios sistematicos destinados a evaluar los
efectos de la distribucion actual de la poblacion y de
sus tendencias.

2. Andlisis de las opciones para una estrategia na
cional de distribucion de la poblacion.

3. Investigaciones sobre opciones urbanisticas y
arquitectdricas para |os medios rural y urbano, orien-
tadas al beneficio de grandes sectores de la poblacion.
En particular sobre el establecimiento de relaciones
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adecuadas entre zonas de actividad economica y de

vivienda y sobre el transporte entre ambas.

4. Estudios del proceso de urbanizacion y de sus
beneficios y costos, e investigaciones tendientes a
optimizar esta relacion.

5. Estudios sobre |os mecanismos necesarios para
lograr una distribucion mas equitativa de los costos y
beneficios del crecimiento de las ciudades, y sobre las
modalidades de tenencia y uso del suelo y la vivienda
en el sector urbano.

6. Estudios sobre métodos y medios de transpor-
te y comunicacion urbanos, orientados a encontrar solu
ciones que beneficien a la mayor parte de los habitan-
tes y eviten la contaminacion del medio ambiente y la
utilizacion andrquica de recursos no renovables de im-
portancia estratégica para el desarrollo del paf's, como
los hidrocarburos.

7. Desarrollo y difusion de disefios y técnicas de
construccion apropiados para la construccion de vi-
viendas por sus propios moradores.

8. Desarrollo y difusion de tecnologias de cons-
truccion, particularmente intensivas en mano de obra.

9. Investigacion, difusion y asesoramiento espe-
cializado para que las técnicas conocidas y las nuevas
que se desarrollen en materia de servicios urbanos, de
manejo del trdnsito y de otros aspectos de la vida
citadina sean aplicadas con mds eficiencia por los
organismos correspondientes.

10. Desarrollo de tecnologias para preservar y
sanear el medio ambiente.

11. Investigaciones sobre la sociedad urbana: pa-
trones de vida e influencia del medio en las aspiracio-
nes de las mayorfas citadinas y en su salud fisica y
mental.

12. Elaboracion de normas técnicas de construc-
cion adecuadas a las condicibnes regionales y al tipo
de obra. En materia de vivienda es necesario evitar
que las normas actGen como freno a la construccion
por parte de los propios moradores.

13. Apoyo, mediante todas las actividades cienti-
ficas y técnicas, a las labores de planeacion urbana
que proximamente se iniciardn. En particular serd
necesario: a) La formacion de recursos humanos para
las tareas de planeacion y para la investigacion, reco-
leccion de datos y demas labores de informacion que
sera necesario emprender, Para esto es preciso hacer
estimaciones del tipo y monto de los recursos requeri-
dos y disefiar los programas de capacitacion. b) La
generacion, manejo y difusion de informacion sobre
uso y mercado del suelo urbano, estructura econo-
mica de las ciudades, etc. necesaria para la labor de
planificacién. c) El andlisis permanente ce los logros,
errores y limitaciones de la planificacion.

14. Evaluacion sistematica del contenido y
alcance de la llamada “‘reforma urbana” en relacion
con el complejo problema de nuestro desarrollo urba-
no.

9. Medicina y salud.

A.  Situacion actual.

El avance del conocimiento cientifico sobre las
causas de las enfermedades y sus mecanismos de
accion es uno de los factores que explican la notable
elevacion del nivel general de salud de la poblacion
mexicana.

La esperanza de vida es uno de los indicadores
vitales mds precisos acerca de la evolucion de las con-
diciones de salud de una sociedad. En México, en lo
que va de este siglo, ha venido aumentando de manera
sostenida: menos de 30 afos hacia 1900, 36.9 afos en

1930, 49.7 afios en 1950, 58.9 afios en 1960 y 63
afios en 1972. También se aprecia un abatimiento
constante en las tasas de mortalidad: al comienzo del
siglo era de 33.6 defunciones por 1 000 habitantes,
disminuyé a 27.7 en 1920, a 16.0 en 1950, a 11.2 en
1960 y a 9.0 en 1973. Esta ultima cifra no difiere
sustancialmente de las registradas en otros paises, in-
clusive en paises desarrollados.

Sin embargo, las causas principales de mortali-
dad conforman un cuadro tipico del subdesarrollo,
Los padecimientos infecciosos —en particular la in-
fluenza y neumonfa, enteritis y diarreas, cuadros res-
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piratorios agudos— poseen un alto indice de frecuen-
cia, en el cual influyen de manera decisiva la desnutri-
cion de la poblacion, la falta de servicios sanitarios, la
escasa cultura y educacion higiénica, y el hdbitat ina-
decuado. También la cirrosis, que tiene su causa en el
alcoholismo vy la desnutricion, registra en México una
elevada tasa, solamente superada por Chile en Améri-
ca Latina. La farmacodependencia, aunque no tiene
en nuestro pafs un efecto tan desequilibrante como el
que se observa en otras sociedades, ha obligado a una
accion nacional para obtener un mejor conocimiento
de su naturaleza y sus efectos, y a coordinar los es-
fuerzos de tratamiento y rehabilitacion. Las investiga-
ciones epidemiolégicas, realizadas hasta ahora en el
D.F. y en ciudades fronterizas y del centro de la Re-
publica, revelan que las sustancias de abuso se presen-
tan en este orden de importancia: mariguana, farma-
cos, psicotropicos (pastillas, solventes industriales,
thiner, pegamentos inhalantes), cocaina, alucinogenos
y opiaceos. Esta clasificacion no incluye el alcohol,
cuyo abuso es objeto de otras investigaciones. Final-
mente, hay que agregar que los accidentes y homici-
dios presentan un alto porcentaje de frecuencia que
los ubica entre las diez causas principales de morta-
lidad.

Las principales causas actuales de muerte en
México son, en general, resultado de enfermedades
que, en la mayoria de los casos, se pueden curar re-
curriendo a los medicamentos y conocimientos cientf-
ficos disponibles. En cambio, las enfermedades cardia-
cas y cerebrovasculares y las neoplasias malignas,
sobre las cuales no existen conocimientos adecuados
para curarlas, produjeron en 1973 sélo el 16.5%de las
muertes, mientras que en Estados Unidos su fndice se
elevo al 67.2%. El reducido parcentaje para México es
un indicador de que en nuestro pals, en comparacion
con los pafses desarrollados, solo un pequefio nimero
de personas alcanzan una edad avanzada.

El anélisis de la mortalidad por grupos de eda-
des muestra que casi un 457% de los fallecimientos
ocurre en los primeros cinco afos de vida. La tasa que
registra la mortalidad infantil (62 por 1000 nacimien-
tos en 1972) coloca a este grupo como el mas afecta-
do. Las causas que provocan la mitad de las defuncio-
nes infantiles son: la influenza, la neunomia, la ente-
ritis y otras enfermedades diarréicas. La aparicion de
estas enfermedades estd decisivamente influida por la
desnutricion, el hacinamiento, la contaminacion
ambiental y la falta de habitos higiénicos. Sobre la
mortalidad perinatal, que ocupa el tercer lugar entre
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las causas de muerte infantil, tiene una influencia in-
negable el hecho de que solamente un 25% de los
partos son atendidos por personal calificado.

La situacion que se acaba de describir se prolon-
ga en el panorama que presenta la mortalidad preesco-
lar con una tasa de 8.9 defunciones por 1000. El
rasgo mas relevante de este grupo de edad es que
aparece la desnutricion como causa principal de mor-
talidad, ahora en forma directa. Esto significa que la
desnutricion opera, ademas, como un factor constan-
te de agravamiento de los otros cuadros patolégicos.

La poblacién escolar —entre 5y 15 afios— pre-
senta un cuadro caracterizado por la subsistencia de
las principales causas de mortalidad (a excepcion del
paludismo, tosferina y homicidios, que en 1940 apa-
recen entre las diez primeras y que son reemplazadas
por las anemias, tumores malignos, avitaminosis y
otras deficiencias nutricionales).

Existen estimaciones de que las zonas rurales de
América Latina registran una mortalidad dos a cuatro
veces superior a la de las capitales. En el caso de
México, es notoria la diferencia existente entre el
nivel de salud de las zonas rurales y el de las zonas
urbanas, no obstante que el elevado porcentaje de
subregistro de decesos que se presenta en las areas
rurales atentia esta diferencia. La mortalidad por in-
fluenza, neumonf(a, sarampién y homicidio presenta
tasas mas elevadas en el campo, como resultado de la
mala nutricion, falta de servicios médicos y un alto
nivel de violencia. La emigracién de la poblacion del
campo a la ciudad ha generado cinturones de miseria,
sobre todo en las metropolis industriales. En estas
grandes concentraciones humanas, desprovistas de los
recursos higiénicos mas elementales y sujetas a todo
tipo de carencias, la mortalidad y morbilidad causadas
por las enfermedades infecciosas y parasitarias son
muy elevadas y superan a la de las zonas rurales. Otro
tanto puede afirmarse del alcoholismo, la farmaco-
dependencia, el homicidio y demas expresiones de
violencia. La mortalidad por enfermedades del cora-
z6n, cerebrovasculares y tumores malignos tiene
mayores tasas en el medio urbano que en el rural,
particularmente en el sector de la poblacion de edad
avanzada.

Los registros de defunciones constituyen la
fuente mas comln de informacion sobre la mortali-
dad. Sin embargo, en el caso de México, debido a un
alto subregistro, especialmente en las zonas rurales,




no son confiables los datos que provienen de esta
fuente. Ademas, un elevadisimo porcentaje de los cer-
tificados de defuncién de la poblacion rural carece de
diagndstico médico. Sin duda, en gran parte esto se
debe a la falta de médicos en las comunidades, pero
también en las defunciones urbanas se advierten por-
centajes importantes de certificade~ sin diagnostico
médico. Tampoco son confiab'  .os datos sobre
morbilidad.

Actualmente, la mayor parte de las prestaciones
asistenciales estan a cargo del Estado, sea en forma
directa (SSA) o a través de organismos descentraliza-
dos (IMSS, ISSSTE), quedando en manos de la medi-
cina privada la atencién de un sector minoritario de la
poblacion.

La intervencion estatal en salubridad y asisten-
cia médica se ha ampliado sustancialmente a partir de
la década de los treintas. Antes de la Revolucion, la
accion del Estado sobre la salud se concebfa como
una tarea de beneficiencia complementaria; aunque la
importancia de algunos problemas de salud plblica
fue reconocida ya en 1891, con la sancion del primer
Cédigo Sanitario Mexicano.

A partir de 1917, la salud se empieza a conside-
rar como un derecho del pueblo y como una obliga-
cion del Estado proporcionar recursos para la asisten-
cia médica. Adquieren importancia las medidas pre-
ventivas y se difunden ampliamente las reglas elemen-
tales de higiene.

En la década de los treintas se advierte un fuer-
te aumento de las instituciones encargadas de estas
actividades y una particular preocupacion por la po-
blacién del campo. El Cédigo Sanitario de 1934 prevé
la integracion de los servicios de salud a un nivel na-
cional. Como una forma de expresion practica de esta
idea, sé construye una red de ciento dieceseis unida-
des de servicios hospitalarios distribuidas en todo el
pafs.

La creacion en 1937 de la Secretaria de Asisten-
cia Publica, que en 1943 se fusiona con el Departa-
mento de Salud Pablica y recibe la denominacion
actual, refleja la alta jerarqufa adquirida por el sector
medicina y salud dentro de los campos de accion del
Estado.

El Instituto Mexicano del Seguro Social, que se
constituye como un organismo descentralizado en

1943, fue la primera institucion nacional al servicio
de los trabajadores y empleados, respondiendo a una
politica de estimulo y proteccién de los recursos
humanos del sector industrial, que por esos afios
experimenta un considerable desarrollo. El IMSS ha
tenido una evolucion importante, tanto por los recur-
sos de que dispone como por el nimero de derecho-
habientes. En su Gltimo programa de expansion se
proponfa la meta de llegar a cubrir el 50%de la pobla-
cion del pais. Ademas de prestar servicios médicos, el
IMSS desarrolla tareas de investigacion, colabora en la
formacion de medicos y cuenta con escuelas de enfer-
meria.

En 1959 se cred el ISSSTE, destinado a la aten-
cion de los trabajadores del Estado y con amplios
servicios que comprenden las prestaciones médicas
proporcionadas en centros ubicados en los lugares de
concentracion de burocratas. El ISSSTE tiene juris-
diccion nacional y realiza servicios asistenciales, de
ensefianza, de investigacion y rehabilitacion destina-
dos a los burbdcratas, cuyo nimero se aproxima a
900,000, con mas de 3,000,000 de derechohabientes.
Maneja ademas un programa de pensiones muy am-
plio.

La Secretarfa de Salubridad y Asistencia es res-
ponsable por ley de la salud del pueblo mexicano.
Estén a su cargo las campafias nacionales contra las
enfermedades, la contaminacion ambiental y la droga-
diccion; también le compete el control de las medici-
nas y de la higiene de alimentos y bebidas. Para el
cumplimiento de estos objetivos, el presupuesto de la
SSA fue en 1974 de 3,700 millones de pesos, equiva-
lente a 63 pesos anuales por habitante.

Otras instituciones puUblicas, como Petroleos
Mexicanos, Ferrocarriles Nacionales de México, Comi-
sion Federal de Electricidad, han otorgado a sus tra-
bajadores derechos contractuales de caracter sanitario
y asistencial. El Departamento del Distrito Federal
ofrece servicios de salud a la poblacion de la capital a
través de bancos de sangre y hospitales de emergencia
(Cruz Verde, Xoco, Balbuena), y una red de doce
hospitales para nifios.

Las secretarfas de la Defensa Nacional y de Ma-
rina cuentan con mas de 1,000 médicos para atender
las 100,000 personas que integran las fuerzas arma-
das; capacitan su propio personal en la Escuela Médi- -
co Militar, la Escuela Militar de Enfermeria y la Es-
cuela . Oficiales de Sanidad.
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No obatante que en términos absolutos los
recursos federales para la medicina y la salud se han
incrementado, la comparacion entre el gasto en salud
y el total de gastos federales indica que la participa-
cién del primero ha disminuido progresivamente en
los Gltimos afios: representd un 5.6% en 1971, un
4.8% en 1972, un 4.1% en 1973 y solamente un 3.9%
en el presupuesto de 1974, seg(in datos de la SSA.

La medicina privada se concentra fundamental-
mente en los servicios de ginecoobstetricia, atencion
perinatal y cirugfa. Es importante destacar la concen-
tracion de equipo e instalaciones en los sanatorios y
hospitales particulares. Estos disponen del 407% de las
incubadoras registradas en el pafs, de casi un 40% de
las cunas para recién nacidos enfermos, del 35% de
las salas de expulsion y del 45% de los quirdfanos.
Poseen mas bancos de sangre que el IMSS, el 40% de
los gabinetes de radiologfa y el 25% de los laborato-
rios de andlisis clfnico. Sin embargo, todo ese equipo
e instalaciones se emplean en beneficio de un namero
relativamente pequefio de personas, pues la medicina
privada atiende al sector de la poblacion que se en-
cuentra en condiciones econdmicas de pagar sus servi-
cios a un costo tan elevado como en Europa o Esta-
dos Unidos. Si bien no existen estudios convincentes
sobre el sector que recurre a la medicina privada, sus
usuarios probablemente no llegan a mas de un 5%de la
poblacion del pafs.

La caracterfstica mas destacada del desarrollo
institucional de este sector ha sido la concentracion
de las prestaciones y recursos en la atencion de los
sectores urbanos medios y altos y la desproteccion de
una gran parte de la poblacion rural.

El problema bésico de la salud en México tiene
sus rafces en la probreza y la desnutricion, en las
condiciones insalubres del medio y de la vivienda, y
en el analfabetismo y la ignorancia. No obstante que
los porcentajes de morbilidad y mortalidad generales
han descendido notablemente debido al progreso
econdémico del pafs, al control de las grandes epide-
mias y a la extension de los servicios médicos a nu-
cleos importantes de la poblacion, ain siguen siendo
altos en comparacion con los de otros paises.

La desnutricion de los grandes grupos de la
poblacion de bajos ingresos es todavia un problema
nacional. Se estima que dos terceras partes de los
habitantes del pafs tienen una dieta alirmenticia insu-
ficiente y escasa en elementos nutritivos. Esto ocurre
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a pesar de la elevacion de los niveles promedio de
alimentacion ocurrida en las tres Gltimas décadas. Las
manifestaciones de la desnutricion y la mala nutricion
se evidencian en el elevado fndice de morbilidad y
mortalidad infantiles, en el crecimiento fisico y el
desarrollo mental subnormales de numerosos indivi-
duos. La desnutricion infantil se traduce en la edad
adulta en baja estatura, reducida capacidad de traba-
jo, poca resistencia a las enfermedades y disminucion
de la energfa psfquica.

La persistencia de serios problemas de salud se
debe en buena medida a la falta de recursos para solu-
cionarlos, al uso ineficaz de los recursos disponibles y
a la pobreza general, particularmente en el medio
campesino. En muchos otros casos la dificultad resi-
de en el enfoque adoptado para tratar de resolverlos:
una atencion médica esencialmente de tipo curativo y
de rehabilitacion. Se ha dado insuficiente apoyo al
desarrollo de la medicina preventiva, y se han ignora-
do los factores ecologicos, econdmicos, sociales, cul-
turales, psicologicos y educativos que tienen una in-
fluencia importante en la salud de la poblacion. La
medicina curativa y de rehabilitacién no puede por sf
sola resolver el problema nacional de salud. Los pocos
intentos realizados hasta la fecha para trascender el
enfoque curativo en el sector rural, mediante esfuer-
zos interdisciplinarios, han tenido un costo demasiado
alto para poder generalizarse a escala nacional. La
solucion de los problemas de salud precisa, por lo
tanto, de una adecuacion de la practica médica a las
condiciones y necesidades del pals y de una accion
consecuente de tipo econoémico y social.

La baja calidad de la vida en los cinturones de
miseria de las grandes urbes, y la anarqufa del creci-
miento urbano en general, hacen evidente la necesi-
dad de impulsar la investigacion en el 4rea de ingenie-
rfa sanitaria. Hasta ahora, se ha concedido escasa
atencion al desarrollo de esta rama de la ingenier(a;
solamente dos instituciones de ensefianza superior
ofrecen cursos relacionados con ella: la Facultad de
Ingenierfa de la UNAM ofrece un curso de especializa-
cion y uno de maestrfa en ingenierfa sanitaria; la
Facultad de Ingenierfa Civil de la UANL ofrece un
curso de especializacién en ingenierfa en salud pabli-
ca.

La prevencion de los accidentes en el trabajo se
inicid a nivel mundial a principios de este sigio y
comprende medidas preventivas de tipo médico, so-
cial y ecologico en los ambientes laborales. En Méxi-




co, sin embargo, la aplicacion de estas medidas ha
tenido un lento desarrollo y, en consecuencia, persiste
una alta tasa de accidentes; en 1973 de cada 100
trabajadores afiliados al IMSS, 10 sufrieron accidentes
de trabajo, con la consiguiente pérdida econémica
considerable y una disminucién proporcional en la
produccion.

En medicina del trabajo son numerosos los pro-
blemas que requieren de estudio y definiciéon. La ca-
rencia de profesionales en esta area y de estudios
sobre los problemas que se presentan a nivel de planta
industrial y en servicios y actividades agropecuarias,
limitan la capacidad de los organismos encargados de
proporcionar asesorfa y control a las instituciones
oficiales y privadas. La Secretaria del Trabajo y Previ-
sion Social contaba en 1974 con cuatro investigadores
de tiempo completo y 36 investigadores de tiempo
parcial. Para el mismo afio, se estima que en el IMSS y
la SSA el nimero de investigadores era muy reducido.

La participacion de México en los organismos
internacionales se realiza Gnicamente a través de la
SSA. Entre las acciones que se llevan a cabo en cola-
boracion con la Organizacion Mundial de la Salud, se
encuentra el control o erradicacion de enfermedades
transmisibles que se pueden prevenir mediante inmu-
nizaciones y de otras. Sin embargo, la capacidad para
ejercer estos controles es muy limitada, ya que no se
dispone del equipo y personal adecuados para detec-
tar y controlar oportuna y eficientemente los focos
epidémicos.

El impulso que se ha dado a la medicina curati-
va ha ido acompafado por el desarrollo de la industria
farmacéutica. Pero, en la medida en que esta industria
estd fundamentalmente en manos de empresas extran-
jeras y que la investigacion farmacologica original en
el pafs es casi nula, los medicamentos que se introdu-
cen en la practica médica son, en su mayoria, produc-
tos de investigaciones que se realizan en otros pafses.
Esto ha influido para que la produccion de medica-
mentos con base en los recursos flor(sticos del pafs,
que tanto desarrollo tuvo en e! pasado, se haya dete-
nido. Solo recientemente se ha otorgado cierta aten-
cion a las posibilidades industriales de la flora nacio-
nal; el establecimiento de PROQUIVEMEX es una
prueba de ello. Sin embargo, hasta ahora e! interés se
ha centrado en producir sustancias bdsicas para los
medicamentos importados, y no en el desarrollo de
nuevos medicamentos., Cabe mencionar también la
reciente creacion del Instituto Mexicano para el Estu-

dio de las Plantas Medicinales, que ha realizado inves-
tigaciones, entre otras, sobre la yucca Y prostaglan-
dinas.

La préactica médica se basa en el uso de instru-
mental v equino disefiados y fabricados en el exterior.
Los paises proveedores de equipo son los Estados
Unidos, y en menor proporcion, Alemania, Inglaterra,
Holanda, Suecia y recientemente Japén. Como el
equipo supone el uso de una técnica curativa espec(-
fica, la préactica médica nacional se ha orientado por
el patron prevaleciente en dichos pafses. Poco es lo
que se ha hecho para adaptar la homeopatfa y otras
técnicas curativas que requieren un volumen menor
de inversiones. Tampoco se ha impulsado la produc-
cion de equipo e instrumental para resolver los pro-
blemas mas comunes en las zonas rurales.

Es notable, y en esto México no es la excep-
cion, el predominio de la medicina alopética por
sobre la medicina homeopatica, situacion que se re-
fleja en el reducido nimero de escuelas de homeopa-
tia. En 1973, el gasto en investigacion homeopatica
representd menos del 1% del gasto nacional en el sec-
tor de medicina y salud. Las instituciones en donde se
realizaba este tipo de investigacion eran: la Escuela
Nacional de Medicina Homeopatica del IPN y la Es-
cuela Libre de Homeopatia de México, las que conta-
ban con solo cuatro ievestigadores equivalentes. Re-
sulta deseable una evaluacion del estado de desarrolio
y de la eficacia de la medicina homeopatica que per-
mita sentar las bases de una politica en la materia.
Tampoco se ha hecho investigacion sobre las posibi-
lidades de la acupuntura.

En 1973 habia 17 instituciones de ensefianza de
medicina alopatica que realizaban investigaciones. A
éstas habria que agregar diez centros de investigacion
asociados a organismos de ensefianza superior.

La investigacion orientada a las actividades del
sector medicina y salud es una de las dreas a las que se
destina mayor cantidad de recursos financieros y que
cuenta con una mayor dotacion de recursos humanos.
En 1973 contaba con 603 investigadores equivalentes
y realizé un gasto en IADE de 129.9 millones de
pesos (el 9.6% del gasto nacional en IDE) (véase cua-
dros 1 v 9).

El cardcter marcadamente estatal que presenta
el sector medicina y salud ha facilitado el desarrollo
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GASTO EN INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO
EXPERIMENTAL EN MEDICINA Y SALUD.

1974
Concegtos Datos del % del total Promedios A nivel A nivel
sector nacional del sector | nacional
1. Gasto en |ADE (miles 1. Gasto promedio por
de pesos]‘I 168 599 9.6 unidad (miles de pesos) 7205 12455
2. Numero de unidades 2. Gasto promedio por
que realizan IADE? 234 16.1 investigador ETC
' (miles de pesos) 279.8 370.2
3. Namero de investiga- 3. Promedio de investiga-
dores en ETC> 602.6 12.8 dores ETC por unidad 26 34

en ciencia y tecnologfa.

2 El dato incluye también unidades con cero investigadores.

FUENTE: Cuadro 1,9y 10.

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82
1973-1974: puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

3 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientificas y técnicas por el personal definido genéricamente como de tiempo completo.

% del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el perfodo

de una importante tradicion en la materia. EI 76.5%
del gasto, en 1973, se ejercio en instituciones depen-
dientes del Gobierno Federal y de organismos descen-
tralizados. Los centros de ensefianza superior publicos
realizaron el 22.2%. El resto de los recursos se aplicod
en los demas sectores de pertenencia y sin ninguna
participacion de las empresas privadas (véase Cuadro
2).

A pesar del volumen relativamente alto de re-
cursos financieros y humanos, la formacion de masas
criticas de investigadores estd ain lejos de ser alcan-
zada. De 234 unidades de investigacion en el area en
1974, el 63.7% ten{a cuatro o menos investigadores en
términos absolutos y concentraba el 25.6% de los in-
vestigadores equivalentes del sector. Cabe sefialar, sin
embargo, que existen unidades de mediano tamafio

TAMARNO DE LAS UNIDADES SEGUN EL NUMERO DE
INVESTIGADORES EN MEDICINA Y SALUD
1974.
Namero de unidades Namero total de investigadores1

en cada clase en cada clase

CLASES
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 1497 63.7 314 26.7
De 5 a 10 investigadores 57 244 398 33.9
De 11 a 20 investigadores 23 9.8 312 26.6
De 21 6 mas investigadores 5 2.1 150 12.8
Total 234 100.0 1174 100.00
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE vy tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2 Incluye 8 unidades con cero investigadores segiin la definicion de 1.
L FUENTE: Cuadros 9y 10
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que tenfan entre 6 y 15 investigadores cada una y
ocupan en su conjunto el 50% del total de los inves-
tigadores equivalentes; éstas representaron el 27.4%
del total de unidades. Las tres principales institucio-
nes segun el monto de gasto en |DE eran, en orden de
importancia, el Departamento de Investigacion Cien-
tifica del IMSS, el Instituto Nacional de la Nutricién
y el Instituto de Investigaciones Biomédicas de la
UNAM (véase cuadros 9y 10).

El nivel de estudios de los investigadores no era
mas elevado que en otras dreas. Del total de investiga-
dores, solo un 7.9%habia realizado estudios de docto-
rado, 16.3% de maestria, 32.1% de especializacion y
43.7% de licenciatura. E| gasto promedio de estos in-
vestigadores (279.5 mil pesos) estaba por debajo del
gasto promedio nacional (370.2 mil pesos) (véase
cuadro 1,9y 18).

Del personal equivalente que realizaba activida-
des de |ADE en el sector, habia 364 personas con
formacién en medicina, que representaban el 55.5%
del total, 69 personas con formacién en farmacologia
(10.5%), 6 en odontologfa (0.9%), 53 en biologfa
(8.1%) y 42 en psicologia (6.4%) (véase Cuadro 22).

La baja productividad cientifica en el 4rea de
medicina y salud se debe fundamentalmente al escaso
ndmero de grupos de investigadores experimentados y
con una buena formacion. Con algunas excepciones,
los que existen no alcanzan adn la masa critica nece-
saria para estimular la discusion y catalizar las labores.

Existen pocos grupos de investigadores de tiem-
po completo que realizan investigacion biomédica basi-

caen el ambito hospitalario vy, frecuentemente, los inte-
reses particulares de estos grupos les impiden tomar ple-
no contacto con los problemas medicos mas importan-
tes del pais. Por otra parte, se carece de un namero sufi-
ciente de investigadores en salud publica y de farma-

cologos clinicos. Estos Gltimos profesionales virtual-

mente no existen en México y la mayor parte de la

llamada “investigacion clinica” se limita a las fases

finales de la investigacion de farmacos, o sea, su

prueba terapéutica en humanos, propicidndose as( |a

introduccion de drogas insuficientemente estudiadas

en el registro de la SSA.

El desarrollo de la IDE en medicina y salud ha
seguido hasta ahora un modelo propio de los pafses
mas avanzados, que practican una medicina funda-
mentalmente urbana y con un costoso apoyo técnico.
En México buena parte de la investigacion en medi-
cina se concentra en la investigacion biomédica ba-
sica, cuya aplicacion inmediata es limitada, y en algu-
nos problemas relacionados con la medicina urbana,
El hecho de que practicamente no se realice investiga-
cion adecuada a la problematica de salud propia de
los pafses subdesarrollados es la consecuencia de
adoptar los patrones de los pafses avanzados, cuya
investigacion estd orientada hacia la solucion de sus
propios problemas. Es conveniente sefialar que en los
Gltimos afios, se han realizado investigaciones en el
area de la nutricion con un enfoque mas adecuado a
los problemas nacionales.

Los trabajos que se realizan en investigacion
clinica son, con frecuencia, repeticiones de otros es-
tudios. Cierta proporcion consiste en la prueba de
medicamentos a solicitud de algin laboratorio qui-

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES !
EN MEDICINA Y SALUD.

FUENTE: Cuadro 18.

1974
Con estudios

NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 93 7.9 45 4.6 48 235
Maestria 191 16.3 137 14.1 54 26.5
Especializacion 377 32.1 285 294 92 45.1
Licenciatura 513 43.7 503 51.9 10 49
Total 1174 100.0 970 100.0 204 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
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mico farmacéutico, cuyo fin fundamental es introdu-
cir dichos productos al mercado, pues su eficiencia ha
sido generalmente aprobada de antemano. Otra frac-
cion importante de la investigacioén consiste en el
analisis retrospectivo de la casuistica hospitalaria.
Unicamente el 4% de los proyectos de investigacion
clinica, en el periodo 1963-1973, tenfan que ver con
cuestiones de salud pulblica, principalmente en los
aspectos epidemiologicos. La investigacion que se rea-
liza estd inadecuadamente planeada: carece de obje-
tivos generales, de definicion de tareas y de recursos
asignados con debida anticipacion, por lo que solo
una pequefia parte de ella tiene utilidad social real.

Las instituciones de investigacion dificilmente
se coordinan entre si. Los factores que influyen en la
eleccion de las |ineas de trabajo, en orden de impor-
tancia, son: el interés académico del investigador, los
temas tratados por el grupo dentro del cual se espe-
cializo, y solo recientemente empieza a cobrar alguna
influencia la consideracion de posibles areas prio-
ritarias, definidas a partir de los problemas y necesida-
des del pafs.

Elaborar proyectos detallados de investigacion
no es una préctica habitual. Ocasionalmente el investi-
gador en medicina y salud elabora proyectos para soli-
citar subvenciones parciales al CONACYT, ala Acade-
mia Nacional de Medicina, a diversas casas farma-
céuticas, a instituciones financieras (institutos nacio-
nales de salud de los Estados Unidos, fundaciones

Ford, Rocke feller, Kellog vy organismos inter-

nacionales). En algunas instituciones que cuentan con
departamentos de investigacion, se formulan breves
anteproyectos que, en la mayorfa de los casos, nNo
cumplen con los requisitos necesarios para hacer una
evaluacion correcta. De hecho, no hay mecanismos
explicitos de evaluacion, seguimiento y control de
proyectos de investigacion en esta area. Los comités
de evaluacion, cuando existen, por lo general no cuen-
tan con personal idoneo externo a la propia insti-
tucion que permita evaluar adecuadamente los pro-
yectos.

No es satisfactorio, desde el punto de vista del
pafs, el financiamiento de investigaciones clinicas por
empresas farmacéuticas. Estas empresas, es obvio,
solo subsidian proyectos en los que tienen interés
comercial. La experimentacion en pacientes que re-
quieren estos proyectos carece, en general, de consi-
deracionos éticas. Las contribuciones asf producidas
no ofrecen un estimulo real a la investigacion y ac-
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tan en detrimento de su calidad y de la practica
médica, por el condicionamiento de los resultados del
trabajo a intereses comerciales.

En octubre de 1974 el CONACYT constituyd
un comité para la ejecucion de un Programa Nacional
de Salud, con representantes de la SSA, del IMSS, del
ISSSTE y del CONACYT, a fin de incentivar las acti-
vidades de investigacion cientifica y tecnologica, de
acuerdo a los lineamientos del Plan Nacional de Sa-
lud.

Sus esfuerzos se han concentrado en el apoyo a
proyectos especificos de investigacion biomédica,
dentro de los siguientes campos: enfermedades infec-
ciosas y parasitarias; padecimientos cronico-degenera-
tivos y de la nutricidn; concepcion, nacimiento, desa-
rrollo y crecimiento; y violencia y enfermedades men-
tales. Aun no se ha incorporado a las actividades de
promocion de este Programa el estudio de los proble-
mas sanitarios desde el punto de vista de la medicina
preventiva y la salud pablica.

E| caracter anual de los presupuestos institucio-
nales determina que la programacion de los gastos en
investigacion no pueda exceder este limite. Esta situa-
cién es perjudicial para aquellas investigaciones cuyos
programas deben estar planeados a un plazo mayor.
En muchas instituciones —especialmente hospitales—
no existen partidas especificas para investigacion, por
lo que, cuando los fondos otorgados son menores que
los pedidos, es frecuente la postergacion de las activi-
dades de IDE frente a las tareas asistenciales de la
institucion.

La preparacion de investigadores a nivel de li-
cenciatura se efectia generalmente en el paisy desde
hace poco tiempo se han iniciado labores de forma-
cién de doctorados. Los estudios de posgrado en el
extranjero siguen siendo muy frecuentes, sobre todo
los que se realizan en centros de educacion superior
de Estados Unidos. Entre los investigadores recién
regresados al pais, se advierte una tendencia a seguir
las |lineas de trabajo del centro en que se especiali-
zaron; sin embargo, en algunos esta inclinacion se
modifica paulatinamente en beneficio de la investiga-
cion de temas y problemas locales.

B.  Objetivo.

La orientacion de la prictica médica hacia el
desarrollo de la medicina preventiva y de las técnicas




y métodos curativos tradicionales y alternativos para
mejorar la salud y el bienestar fisico y psiquico de la
poblacion.

Requisitos indispensables para alcanzar este ob-
jetivo son: lograr un nivel satisfactorio de conoci-
mientos sobre los problemas de salud de la poblacion
en general, y adecuar la practica medica a las caracte-
risticas particulares de la situaciéon socioeconomica y
cultural del pafs.

La orientacion hacia la investigacion debe reali-
zarse en la etapa de formacion profesional, familiari-
zando a los estudiantes con la practica experimental e
incorporando a la ensefianza la metodologfa de la in-
vestigacion cientffica. La capacitacion en el pafs de
los investigadores debe alcanzar el maximo nivel posi-
ble, dando especial importancia en los cursos de espe-
cializacion y de posgrado a los problemas prioritarios
del pafs, con énfasis en la problematica de salud pu-
blica, e introduciendo los enfoques econémicos y so-
ciales necesarios para su analisis. Los programas de
doctorado en ciencias biomédicas, medicina clinica y
salud puablica requieren uniformar el nivel de calidad
de sus egresados.

La formacion de personal técnico medio para
atender los problemas de las zonas rurales, con capaci-
dad para aplicar medicina preventiva, exige una prepa-
racion adecuada para conocer y tratar las enferme-
dades de este medio y comprender sus causas biolo-
gicas, ecologicas y sociales, y los mecanismos para
evitarlas. Similar orientacion debera darse al personal
técnico en odontologfa, veterinaria y auxiliares de en-
fermerfa.

Serd necesario preparar técnicos para las tareas
de rutina en los laboratorios de analisis clinicos, inves-
tigacion de gabinete, radiologia y electrocardiologia;
y especializar personal para el mantenimiento del
equipo cientifico médico en las escuelas de ingenieria.

C. Lineamientos de politica.

Para la consecucion de este objetivo, se promo-
veran prioritariamente las siguientes actividades:

1. Investigacion sobre medicina preventiva,
con especial atencion a la poblacion en riesgo.

2. Investigacion y experimentacion interdisci-
plinarias para desarrollar nuevas formas de organiza-

cion de la préctica de promocién de la salud, sobre
todo en el medio rural.

3. Investigacion orientada a resolver los pro-
blemas de salud: a) que afectan a la mayor parte de |a
poblacion; b) que tengan gran importancia en México
y sobre los cuales no se realice investigacion en el
extranjero; y c) que no sean susceptibles de elimina-
cion por medidas de salud publica.

4. Vinculacion entre la investigacion biomé-
dica, la investigacion clinica y la investigacion en sa-
lud publica, asi como el desarrollo paralelo de las
mismas.

5. Investigaciones y otras actividades destina-
das al conocimiento de la morbilidad y mortalidad; al
mejoramiento de los métodos de diagnbstico y regis-
tro que actualmente se emplean; a la elaboracién de
estudios, regionales o de orden general, que permitan
disponer de un cuadro exacto del estado de la salud
en el pafs.

6. Investigaciones orientadas al conocimiento,
prevenciéon y curacion de aquellas enfermedades que
inciden de manera importante en las tasas de morbi-
lidad y mortalidad: a) la parasitosis, especialmente
oncocercosis, amibiasis, paludismo, cisticercosis y
toxoplasmosis; b) enfermedades infecciosas, parti-
cularmente la fiebre tifoidea, |a tosferina, las diarreas,
la fiebre reumatica, la tuberculosis y la bronconeumo-
nfa; c} la desnutricién y las enfermedades asociadas;
d) padecimientos cronicos, entre los que destacan la
diabetes mellitus, la cirrosis hepdtica, el cédncer cervi-
couterino y la epilepsia.

7. Investigaciones orientadas a problemas de
crecimiento, desarrollo fisico y salud mental; en parti-
cular los efectos y consecuencias del alcoholismo, la
debilidad mental y los problemas de aprendizaje. Es-
tudios epidemiologicos y sociales de farmacodepen-
dencia en todas las ciudades del pals con mas de
100,000 habitantes, y los programas respectivos de
prevencion, tratamiento y rehabilitacion, canalizando
las acciones a través de centros y hospitales ade-
cuados. Investigaciones sobre aquellos farmacos de
interés nacional y cuyo abuso reviste caracteristicas
especiales no investigadas en el extranjero —es el caso
de las plantas alucindgenas mexicanas y su contexto
etnofarmacoldgico y de los aspectos biomédicos y
sociales del uso de inhalantes voldtiles—. Investigacion
sobre métodos rapidos y confiables de deteccion de
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drogas, tanto organolépticas como en fluidos biolo-
gicos.

8. Estudios que evallen la repercusion de la
practica médica en la salud de la poblacion.

9. Puesta en practica de los resultados de la
investigacion biomédica que beneficien la salud de la
poblacion.

10. Desarrollo de la medicina laboral: estudio,
prevencion y curacion de los padecimientos que se
originan en las actividades productivas; y definicion,
establecimiento y vigilancia de normas sanitarias y de
sequridad laboral.

11. lnvestigacion orientada a mejorar el cono-
cimiento tecnolégico y la aplicacion de medidas de
sanidad publica e ingenieria sanitaria.

12. Estudio de los efectos en la salud del em-
pleo de métodos y procedimientos anticonceptivos.

13. Actividades necesarias para el desarrollo de
la capacidad tecnologica en bioingenieria y farma-
cologia, orientadas al beneficio de los grandes grupos
de poblacion.

14. Estudios para la produccion industrial de
medicamentos obtenidos de plantas mexicanas.

15. Desarrollo tecnologico necesario para me-
jorar la calidad del instrumental médico y de inves-
tigacion fabricado por empresas mexicanas.

16. Estudio de los procedimientos y medios de
comunicacion idéneos para poner al alcance de toda
la poblacion las técnicas y métodos de prevencion ya
conocidos de las enfermedades mas frecuentes en
México.

17. Estudio o investigacion sobre sistemas de
control y registro de medicamentos, con el objeto de
adecuarlos a las necesidades del pais, tanto desde el
punto de vista del numero de farmacos necesarios
para las diferentes entidades patologicas, como en lo
referente a su eficacia terapéutica, sus riesgos, su
precio y su distribucion entre las mayorias nacionales.

18. Disefio de mecanismos de regulacion y
control en materia radiologica, con la participacion de
grupos de especialistas que supervisen la aplicacion de
las medidas de seguridad en las diferentes insti-
tuciones.

19. Reorientacion de la ensefianza de la medi-
cina para lograr que el alumno adquiera un mayor
conocimiento sobre la medicina preventiva y una acti-
tud critica ante las distintas posturas existentes en
cuanto a métodos curativos.

20. Fortalecer el Programa Indicativo de Medi-
cina y Salud del CONACYT para que, previa su rees-
tructuracion, el Comité que lo preside pueda actuar
como Comité de Programa Sectorial en la fase de im-
plementacion de este Plan.

10. Educacion

A.  Situacion actual.

Uno de los rasgos caracteristicos de los pafses
subdesarrollados es el bajo nive! educativo de su po-
blacion. México, por supuesto, no escapa a esta cons-
tante. El sistema educativo nacional ha experimen-
tado un crecimiento notable, particularmente en la
presente década, y es objeto de una reforma a todos
los niveles. Sin embargo, un alto porciento de la po-
blacion en edad escolar no tiene todavia acceso a sus
servicios y mas alin, aungue la matricula es cada vez

— e

mayor, el nimero absoluto de nifos y jovenes que
quedan fuera del sistema va en aumento. Sélo un 30%
de la poblacion masculina de 30 afios o mas puede
considerarse plenamente alfabetizada. .

La organizacion y métodos mas adecuados para
educar a la poblacion de México han sido objetos de
debate desde que el pais inicio su vida independiente.
Los gobiernos liberales del siglo pasado iniciaron un
proceso que culmind en la Constitucion de 1917 con
el reconocimiento de que la educacion es un servicio

1 Para un dingndstico del sisterma educativo nacional, véase el capitulo "Formacion de recursos humanos'".
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cuya responsabilidad fundamental corresponde al Es-
tado y de que debe ser iaica, gratuita y obligatoria.

En la década de los veintes se expidieron orde-
namientos legales que sentaron las bases para el desa-
rrollo del sistema educativo. Durante el gobierno de
Lazaro Cardenas la educacion se expande y se orienta
a satisfacer no sélo las demandas de la poblacién
urbana, sino también las de la poblacion rural; por
ejemplo, se establecen las escuelas rurales y se crean
numerosas escuelas técnicas y de oficios. En este
mismo gobierno se procedid a la reglamentacion del
Articulo Tercero Constitucional.

El desarrollo del sistema educativo hasta 1950
se debio casi exclusivamente a los esfuerzos del Go-
bierno Federal. A partir de entonces, paralelo a la
educacion ‘“‘oficial”, se ha venido desarrollando un
sistema de educacion privada, que inicialmente con-
centro sus esfuerzos en los niveles de educacion pre-
primaria y primaria, pero después, en un continuo
proceso de expansién, se ha ido extendiendo hasta
cubrir todos los niveles educativos.

La educacion oficial y la educacion privada han
seguido hasta 1970 un patron de desarrollo similar.
Ambas se han dirigido a satisfacer primordialmente
las demandas de la poblacion urbana, beneficiando
sobre todo a la capital de la Republica y a los estados
del norte del pafs. Esto se manifiesta en la distri-
bucion de los servicios educativos, instalaciones vy
personal docente entre zonas rurales y urbanas y
entre estados de mayor o menor desarrollo. En gene-
ral, los servicios educativos se han ido adecuando a las
demandas educacionales de las clases en ascenso, sin
poder contribuir significativamente a la solucion de
las necesidades educativas de una gran parte de la
poblacién rural y de ciertos grupos urbanos margina-
les.

Durante el perfodo de répida industrializacion
del pais (1945-1970), los contenidos de la educacion
se ajustaron, en general, a las necesidades de las activi-
dades productivas, particularmente de la industria, el
comercio y los servicios. Sin embargo, su funciona-
miento historico ha resultado en la persistencia de
muchos problemas que hacen sumamente dificil la
puesta en practica de la reciente Reforma Educativa.

Estas dificultades tienen sus raices principal-
mente en las siquientes caracteristicas del sistema edu-
cativo anterior a la Reforma:

1. La educacion se limitaba a transmitir los
modelos cientificos y tecnologicos de los paises mas
desarrollados sin fomentar el espiritu de indagacién, y
difundfa valores culturales y sociales que sit(lan el
trabajo manual, técnico y cientifico como actividades
de sequndo orden.

2. La expansion del sistema educativo no co-
rrespondio a la evolucion de las necesidades naciona-
les, particularmente en el caso de las necesidades del
sector agrfcola y de la poblacion rural, que representa
todavia mas de la mitad de la poblacién del pafs.

3. La preparacion de educadores, sobre todo
para la ensefianza en los niveles primario y medio
basico, estaba basada en programas que tenian afios
de retraso con respecto a las técnicas y métodos de
ensefianza mas modernos. No habfa, hasta hace pocos
afios, ningln programa para formar profesores para la
ensefianza en los niveles medio y superior.

Frente a la politica de épocas anteriores, carac-
terizada por el énfasis casi exclusivo en la expansion
de los servicios, la Reforma Educativa actualmente en
desarrollo, aunada a la mejoria de la eficiencia “‘ter-
minal’’ del sistema educativo, representa un cambio y
una mejora notables. La revision del contenido de la
ensefianza primaria, a través de una innovaciéon pro-
funda de los libros de texto gratuitos, es un serio
intento del E_stado por fortalecer su capacidad para
orientar la educacion. Son también de gran impor-
tancia, la fuerte expansiéon de la educacion técnica
media, la multiplicacién de servicios paralelos a nivel
de preparatoria y el fomento de los sistemas de educa-
cion extraescolar.

Si bien la renovacion del contenido de la ense-
flanza primaria es un avance importante, ésta tendra
que ser extendida a los niveles medio basico y medio
superior. Ademas, el cambio de contenido di la edu-
cacion debe ir acompafiado de una renovacion en los
métodos educativos y, por ende, de los propios educa-
dores, asi como en la preparacion de estudiantes en
areas de la educacion tradicional y extraescolar, lo
cual deberia manifestarse en una profunda reforma de
la educacion normal.

A pesar de que las fallas y carencias de la educa-
cion en México han sido denunciadas a través de los
afios, no se ha desarrollado en el pafs una capacidad
cientifica y tecnolbgica de tal magnitud que permita
el estudio a fondo de los problemas y la definicion de
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soluciones integrales y adecuadas a las necesidades del
pais. Los intentos por mejorar la educacion han par-
tido, con frecuencia, de iniciativas con un alto con-
tenido politico y muy poco fundamentadas en el
conocimiento de la realidad y en las ciencias de la
educacion, En opinion de muchos expertos en educa-
cién, la politica educativa, mas que modificar, parece
haber reforzado las estructuras educativas tradicio-
nales.

El predominio de una concepcion de la educa-
cion centrada en la docencia (transmision de infor-
macion cultural) mucho mas que en el aprendizaje
(desarrollo formativo de aptitudes y capacidades para
la transformacion cultural permanente) muestra la
escasa capacidad de instrumentacion de métodos
modernos de enseiianza. El desarrollo cientifico y tec-
nologico requiere de una educacion integral, que in-
cluya, ademas de los aspectos cognocitivos, los corres-
pondientes a las areas afectiva, psicomotriz y artis-
tica.’

La IADE sobre educacion que se realiza en el
pals es muy escasa y representa un apoyo muy limi-
tado al desarrollo cualitativo y la renovacion del sis-
tema educacional. El conocimiento actual del sistema
mismo se basa en una serie de diagnodsticos parciales
que no logran configurar una vision de conjunto cohe-
rente. '

En 1974, habia en el pafs alrededor de 65 cen-
tros de investigacion en este sector, de los cuales sola-
mente 21 realizaban investigacion en un volumen con-
siderable. La mayoria de los proyectos de investiga-
cion de estas instituciones se orientaban al sistema
escolar formal, con muy escaso interés por la educa-
cion extraescolar. Mientras que el 75.4% de los pro-
yectos se ocupaban del sistema de educacion formal,
solamente un 8.3% eran de investigacion sobre sis-
temas educativos extraescolares, complementarios, su-
pletorios o suplementarios. Es notable también la
relativamente poca atenciéon que se prestaba a la edu-
cacion para el medio rural, indigena y urbano mar-
ginal; tan solo un 13.4% de los proyectos se dirigian
hacia este tipo de educacion. Mucho menor esfuerzo
se aplicaba a la investigacion sobre educacion de adul-
tos (1.8% de los proyectos) y educacion especial (1.1 %
de los proyectos). 2

Los proyectos sobre el sistema de educacion
formal se ocupaban preferentemente de los niveles
primario y superior; los demas niveles estaban suma-
mente desatendidos. Esta distribucion desequilibrada
de los proyectos puede deberse a la ubicacion de las
instituciones de investigacion; un 47% de los pro-
yectos se ralizaban en instituciones pertenecientes a
los centros de ensefianza superior plblicos y privados,
y un 26.8%en instituciones del Gobierno Federal y de
los gobiernos estatales. Sin embargo, no es una razén
que la justifiqgue, mas bien hace evidente la falta de
orientacion global de la investigacion educativa.

Uno de los factores que han obstaculizado el
desarrollo de la investigacion educativa es preci-
samente la falta de comunicacion y coordinacién
entre las instituciones que la realizan. A este factor se
unen: la insuficiente difusion de los resultados de los
trabajos; la impermeabilidad del aparato administra-
tivo a las recomendaciones de politica que se pu-
dieran derivar de las investigaciones; y la falta de
adaptacion del sistema educativo al cambio.

Casi no se ha realizado investigacion relacionada
con el desarrollo de tecnologfa educativa y con la
evaluacion de las modalidades pedagogicas que se
adoptan en el pais. Cuando se elaboran medios tecno-
lbgicos para la ensefianza, no se investiga su eficiencia
o las bases y supuestos de su funcionamiento. Por
ejemplo, en el caso de los sistemas abiertos de ense-
fianza, no se ha hecho una evaluacion con el objeto de
conocer en qué grado dichas técnicas son adecuadas
para solucionar nuestros problemas y en qué casos
deben ser adaptadas antes de aplicarlas.

La colaboracion entre las instituciones es muy
circunstancial y cuando ocurre responde a la conver-
gencia de intereses. De hecho, existian pocos proyec-
tos conjuntos, si bien algunos otros implicaban cierta
forma de colaboracion (obtenciéon de informacion y
asesorfa, financiamiento). Podrfa decirse que el 60%
de los proyectos eran monoinstitucionales y el 40%
implicaban cierta forma de cooperacion entre las ins-
tituciones.

No obstante que el nimero de investigadores
equivalentes era de 257.9, nimero bastante aceptable

2 La informacién de este parrafo y el siguiente, derivada del inventario del potencial cientifico y tecnolégico levantado por el
CONACYT en 1973-1974, se procesd con criterios distintos a los utilizados para la clasificacion sectorial general utilizada

en este docurmento.

220




TAMARNO DE LAS UNIDADES DE IADE SEGUN EL
NUMERO DE INVESTIGADORES EN EDUCACION.

1974,
Namero de unidades Namero total de investigadores'
CLASES en cada clase s en cada clase
Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes
De 4 6 menos investigadores 782 68.4 177 36.4
De 5 a 10 investigadores 31 27.2 204 42.0
De 11 a 20 investigadores 3 2.6 50 10.3
De 21 6 mas investigadores 2 1.8 55 1.3
Total 114 100.0 486 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.
2 Incluye 6 unidades con cero investigadores segun la definicion de 1.

FUENTE: Cuadros 9y 10.

en comparacion con otros sectores, el tamafo de las
unidades de investigacion plantea dificultades para la
formacion de masas criticas que puedan desarrollar
proyectos de gran tamafo. En 1974, el 68.4% de las

lizacion y un 51.5%de licenciatura {véase cuadros 9 y
19).

Del personal equivalente que realizaba activida-

unidades de investigacion en educacion tenfan 4 6 des de IADE en el sector, habia 70 personas con for-
menos investigadores cada una y concentraban el macién en ciencias educativas ( 26.2% ), 26 en psico-
33.8% de los investigadores equivalentes del sector; el logfa ( 9.5%), 19 en economfa ( 7.2% ), 16 en mate-
4.4% de las unidades tenfan mas de 10investigadoresy maticas ( 6% ), 14 en ingenier(a industrial { 5.2%), 14
agrupaban el 25.4%de los investigadores equivalentes. en sociologia (6.2%) y 10 en filosof(a ( 17%) (véase
El nivel de estudios de los investigadores tampoco era Cuadro 22). ‘

elevado, aunque destaca un numero relativamente

alto de investigadores con estudios de maestria. La El gasto de IDE en educacion era, en 1973, de
estructura era la siguiente: un 13.4% tenfa un nivel de 39.5 millones de pesos, lo que representaba el 2.9%
doctorado, un 26.3% de maestrfia, un 8.8% de especia- del gasto nacional en investigacion y desarrollo, Esta

NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS INVESTIGADORES '
EN EDUCACION.

1974

Con estudios
NIVEL DE Total de investigadores Con estudios en el pais en el extranjero
ESTUDIOS Absolutos Porcentajes Absolutos Porcentajes | Absolutos Porcentajes
Doctorado 65 13.4 25 6.5 40 39.6
Maestria 128 26.3 89 23.1 39 38.6
Especializacion 43 8.8 29 7.5 14 139
Licenciatura 250 516 242 62.9 8 79
Total 486 100.0 385 1.0 101 100.0
1 Se define como investigador la persona que realiza IDE y tiene nivel . udios mayor o igual a licenciatura.

FUENTE: Cuadro 18.
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pequefia cantidad de recursos resulta todavia signifi-
cativamente menor si se la compara con el presupues-
to ejercido por la Secretar(a de Educacion Pablica en
ese afio: 15140 millones de pesos, frente al cual re-
presenta alrededor de 0.3% Las tres instituciones
principales, segun el monto de recursos de que dispu-
sieron son, en orden de importancia, las siguientes:
Direccion General de Planeacion Educativa de la SEP
(la cual dispuso del doble de recursos que las otras
dos intituciones mayores), la Comision de Nuevos Mé-
todos de Ensefianza de la UNAM, y la Asociacion
Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza
Superior (véase Cuadros 1y 2). Recientemente fue
creado el Centro para el Estudio de Medios y Proce-
dimientos Avanzados de la Educacion (CEMPAE),
que realiza investigacion en ciencias educativas.

La investigacion educativa no ha requerido
hasta ahora de equipo especial. Sin embargo, el desa-
rrollo experimental de nuevos sistemas educativos en
planes piloto ha alterado esta situacion, pues se re-
quiere gran cantidad de equipo costoso, particular-
mente en la television educativa, la microensefianza y
laboratorios audiovisuales para ensefianza de idiomas.
El gasto por investigador equivalente era en 1974 bas-
tante menor que el promedio nacional; mientras que
este Ultimo era de 370.2 mil pesos anuales, el primero
apenas alcanzaba a 199.1 mil pesos (véase cuadros 1y
9).

El CONACYT ha realizado significativos esfuer-
zos para el desarrollo de la investigacion y de los re-
cursos humanos en este sector. De un total de 3740
becas académicas concedidas hasta marzo de 1976,
144 se otorgaron para estudios en ciencias de la edu-
cacion. En cuanto a becas de especializacion técnica,
las concedidas para especializacion en dreas de las
ciencias de la educacion representaron el 20% (215
becas). A través de los programas de intercambio, el
CONACYT otorgd 35 becas para estudios en ciencias
de la educacion.

El CONACYT establecié en febrero de 1975 el
Programa Nacional Indicativo en Ciencias y Técnicas
de la Educacion, cuyas actividades se orientan priori-
tariamente a promover la investigacion educativay la
formacion de recursos humanos capacitados para lle-
var a cabo estas investigaciones.

Teniendo en cuenta el estado actual de la inves-
tigacion educativa en el pafs, el Programa define areas
de interés y promueve proyectos que tengan como
meta contribuir al conocimiento de la problematica
educativa nacional, en forma de diagndsticos parciales
o integrando este tipo de estudios en diagnésticos glo-
bales. También promueve la investigacion orientada a
la elaboracion de modelos de desarrollo educativo a
partir del contexto psicologico, social, politico y eco-
némico del sistema actual.

' GASTO EN INVESTIGACION APLICADA'Y
DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EDUCACION

1974.
Conceptos Datos del | % del total Promedios A nivel A nivel
sector nacional del sector nacional

1. Gasto en IADE

(miles de pesos)’ 51 349 29
2. Numero de unidades
que realizan |ADE? 114 8.1

3. Numero de investiga-
dores en ETC3 2579 55

1. Gasto promedio por
unidad (miles de pesos)| 450.4 12455

5!. Gasto promedio por
investigador ETC

{miles de pesos). 199.1 370.2
3. Promedio de investiga-
dores ETC por unidad 2.3 3.4

en ciencia y tecnologia.

FUENTE: Cuadro 1,9y 10,

El dato incluye también unidades con cero investigadores.

1 Estimacién realizada con base en un incremento del 29.82 % del gasto nacional en ciencia y tecnologia en el periodo
1973-1974; puesto que se tienen datos de gasto en IDE para 1973, se infiere un incremento idéntico al del gasto total

Se define como investigador la persona gue realiza IDE y tiene nivel de estudios mayor o igual a licenciatura.

ETC=45.07 horas a la semana, cifra que corresponde al promedio de horas a la semana dedicadas a actividades
cientificas y técnicas por el personal definido ganéricamente como de tiempo completo.

SR o B £

—



ST R

En un pals como México, con una alta tasa de
crecimiento de |la poblacion, la demanda potencial
por servicios educativos aumenta a un ritmo bastante
rapido. Hasta ahora, la investigacion ha contribuido a
que la respuesta a la demanda educativa se concentre
en la expansion del sistema formal y a que la intro-
duccion de los pocos sistemas abiertos de enseifianza y
nuevos modelos educativos se realice sin evaluar su
adecuacion a la problematica del pais. Buena parte de
los esfuerzos de investigacion se han orientado a exa-
minar el funcionamiento del sistema educativo: su
eficiencia interna, la distribucion de los servicios, el
nivel de estudios, la situacion de los egresados en el
mercado ocupacional, etc. Si bien estos trabajos han
demostrado las deficiencias e inadecuaciones internas
de la educacion, son pocas las soluciones que se han
propuesto al nivel de la estructura del sistema. La
concentracion de la IDE en el estudio del sistema
educativo vigente ha impedido otorgar la atencion
debida al desarrollo de métodos y medios educativos
distintos a la educacion formal.

B. Obijetivo

La adopcion de un modelo de desarrollo tecno-
légico en el que los métodos de educacién extraes-
colar e informales aumenten sustancialmente su im-
portancia, como medida indispensable para elevar el
nivel educacional de grandes sectores de la poblacién,
erradicar el analfabetismo tanto absoluto como fun-
cional y lograr una mayor eficiencia en el esfuerzo
educativo nacional.

C. Lineamientos de politica.

Para consequir este objetivo, se apoyaran priori-
tariamente las siguientes actividades:

1. Estudios orientados a proponer soluciones a
los problemas que el crecimiento demografico plantea
al sistema educativo y que contribuyan a satisfacer las
necesidades de desarrollo cientifico, técnico y cul-
tural de las mayorias nacionales.

2. Desarrollo y aplicacion de sistemas extraes-
colares o no-formales adecuados a las condiciones del
pafs. En particular, el disefio, la elaboracion y la pues-
ta en practica a través de los medios de comunicacion
de programas de ensefianza informal, cuyo contenido
tenga un valor cultural y cientifico adecuado a las
necesidades educativas de la poblacion.

3. Investigacion en ciencias educativas necesa-
ria para apoyar el desarrollo y evaluacion de dichos
métodos informales.

4. Desarrollo de métodos y programas de ense-
fianza de las ciencias que fomenten los habitos inqui-
sitivos y el rigor cientifico.

5. Desarrollo de métodos de transmision del
conocimiento adecuados para la ensefianza, la difu-
sion y la capacitacion técnica en los medios rurales e
indigenas.

6. Investigacion orientada a la busqueda de
métodos educativos que liguen la teorfa con la experi-
mentacion y la practica, a todos los niveles de la ense-
flanza.

7. Desarrollo de nuevos métodos de ensefianza
tecnolégica, sobre todo para el nivel de educacion
media y elemental. )

8. Apoyo cientffico y tecnologico a la elabora-
cion de programas de ensefianza superior vinculados
con los problemas de la actividad productiva.

9. Disefio de nuevos métodos de ensefianza
para el desarrollo de la capacidad tecnologica del cam-
pesino, que favorezcan la optima utilizacion y el me-
joramiento de las tecnologfas tradicionales y moder-
nas disponibles en el sector rural.

10. Fomento de la investigacion educativa (y
no solamente de psicopedagogia o de didactica) en las
universidades y escuelas normales.

11. Evaluacion permanente de los métodos y
contenidos de la educacion en marcha.

12. Estudios tendientes a profundizar la re-
forma educacional, en particular en lo concerniente a
la reestructuracion del sistema educativo y al impor-
tante papel que habran de desempefiar los métodos
informales de educacion.

13. Vinculacion del esfuerzo de formacion de
personal para la ensefianza y para la investigacion. Los
programas de las escuelas normales deben incluir una
dosis consicerable de metodologia y practica de inves-
tigacion en ciencias y tecnologias de la educacion,
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14. Integracion de la labor educativa con la
investigacion pedagogica, con el fin de que los educa-
dores realicen investigacion sobre la practica actual de
la enseflanza y sobre los métodos experimentales y
practicos que se vayan introduciendo en el sector
como parte del nuevo modelo de desarrollo tecnolo-
gico.

15, Difusion de los resultados de la investiga-
cion educativa, su discusion en foros abiertos y la
creacion de mecanismos institucionalizados para el
examen de las propuestas de los investigadores, con el
objeto de disminuir la impermeabilidad del aparato
administrativo y las recomendaciones de politica deri-
vadas de las investigaciones.

16. Diagnosticos del sistema educativo que
permitan configurar una vision coherente del mismo.
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17. Estudios para conocer el funcionamiento y
caracteristicas de la educacidn privada, con el fin de
que las autoridades determinen una politica de regula-
cion de la misma.

18. Aumento de la participacion del sector de
educacion privado en el financiamiento de la investi-
gacion educativa que se realice para desarrollar el
nuevo patron de desarrollo del sector.

19. Desarrollo de programas de ensefianza para
la formacion de personal directivo y administrativo
responsable de la coordinacion y operacion de activi-
dades educacionales.

20. Fortalecer el Programa Indicativo de Cien-
cias y Técnicas de la Educacion del CONACYT para
que, previa su reestructuracion, el Comité que lo pre-
side, pueda actuar como Comité de Programa Secto-
rial en la fase de implementacion de este Plan,
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