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Cuando el desencanto llega en obscureceres cotidianos, siempre surge algun
indicio de que vale la pena continuar, que la ruta recorrida no sc agota por sinsabores o
por pequefios o grandes descalabros.

En este proceso de retomar ¢l camino, muchas de las veces sin saber exactamente
cual, la presencia de mujeres y hombres con nombre y apellido se hace patente, y han
estado conmigo de diversas mancras a lo largo de mi vida: mi mama biologica -Cata-,
mi segunda mama -Vice-, mi papa -Chava-, mis hijas -Jas y Paty-, mis hermanos -Paty,
Eli, Jacque, Andrés, José Luis, Javier y Mario-, las pequefias y csperanzadoras figuras
de mis queridos sobrinos -Viri, Jaque, Tavo y Chava- mis siempre solidarias tias -Jose,
Juanita y Herlinda-, mis carifiosos y fraternos amigos -Aurorita, Blanquita, Hilda, Ara,
Imelda, Immita, Victor, Esther, José de la H., Florentino, Paulita y los que no nombro
por omision involuntaria, y por supuesto la tan amada presencia dc mi compafiero de
mas de dos lustros -Marco-.

En todos ellos he encontrado en el momento preciso algin incentivo, el apoyo
necesario, ¢l carifio urgentemente requerido, la confianza y la fuerza para continuar. Sin
duda soy un ser afortunado por sentir a través de ellos la presencia de ese Ser Superior,
que en mi primera infancia mis madres me inculcaron con ¢l concepto de Dios.

Sus presencias asi como las alegrias y sinsabores vividas a su lado ya son partc de
mi, muchos de ellos, han concluido su ciclo en estc mundo, los afioro y me entristece
que no puedan estar hoy a mi lado en este espacio fisico, pero siento que de alguna
manera continuan estando conmigo.

Otras presencias que indudablecmente han contribuido a que hoy sea posible dar
un paso mas, son los profesores a quienes desde las monjitas en ¢l 1L.G.I., hasta los
catedraticos en la Facultad, les guardo un profundo carifio y un gran respeto.

Gracias a todos esos hombres y mujeres que de mancra conscicnte o involuntaria
han jugado un papel tan importante en mi vida.

Con todo mi caniio

Rebeca
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EL POIDER LIBERADD DEL ATOMOD TODO LO HA CAMBIADD, EXCEFRTO
NUESTRA MANERA DE FENSAR .

EISTEIN



L. . Justificacion

Tanto la ciencia como la tecnologia (CyT) se han venido
situando a nivel mundial en un espacio de mayor i{mportancia
como parte integrante de la estrategia econétmica y politica de
los paises; se le relaciona directamente con el crecimiento
econétmico, de igual forma, se sefiala que es una via decisiva
para buscar un lugar en la economia internacional en
condiciones de competitividad, para enfrentar retos en el
terreno del medio ambiente y la conservacién de los recursos
naturales y, en general para reforzar valores culturales vy
lograr un desarrollo sostenido.

Para América Latina, analistas y académicos preocupados
por la‘bolitlca en materia de ciencia y tecnologia, advertian
va desde fines de los sesenta, sobre las relaciones de
dependencia y subordinacién que se generaban y se hacfan mas
evidentes como resultado de coniinuar con una politica
importadora de patrones en materia cientifica y tecnolégica.

En este contexto, el estudio de la politica de clenciay
tecnologia en nuestro pais es de suma importancia para
establecer los vinculos reales o declarativos entre la CyT y el
comportamiento de la economia a nivel nacional.

Puede adelantarse la afirmgcién de que en México durante
el periodo 1970 - 1994, el desarrollo de la politica que nos
ocupa, ha respondido a patrones importados, por ello, la

ubicacién de dicha politica en un marco institucional v su
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ubicacién con respecto a los programas nacionales de politica
econdmica, resultan de vital importancia para establecer un
puente analitico entre 1a ciencia y la tecnologia con el
desarrollo econétmico y social del pais.

Como referente tedérico se ha considerado oportuno apoyar
la 1investigacion en conceptos, categorias vy relaciones
elaboradas por el pensamiento marxista, asi como en desarrollos
presentados por la ilamada escuela estructuralista
latinoamericana. Ambos cuerpos tedricos proporcionan las
herramientas necesarias para el analisis.

El marco teérico desarrollado tiene como objetivo ubicar
el problema de estudio, en tanto que nos permite entender por
qué en las sociedades capitalistas ase ha centrado la atencién
en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia durante las tres
ultimas décadas, situacién particularmente evidente en el caso
de los paises desarrollados vy asumida posteriormente como una
tarea que ha ido cobrando cada vez mayor importancia en los
paises subdesarrollados.

Es justamente en los conceptos, las categorias, las
relaciones, y en general, en la explicacidén que Marx brinda
para el funcionamiento de la economia capitalista, que
encontramos la explicacién a la creciente atencidédn prestada a
la ciencia y a la tecnologia.

En efecto, si coincidimos en que el mébvil de la economia

capitalista lo constituye la rentabilidad u obtencisn de la
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ganancia, y que ésta encuentra limites para su generacién vy
realjzacién, cobra sentido hablar de mecanismos vinculados al
proceso productivo que tienen como objetivo superar las
contradicciones inherentes a la acumulacién de capital, y ello
se traduce en la necesidad de implantar formas mAs eficientes
de produccién que constituyen justamente el cambio tecnoiégico.

Ahora bien, considerando que la economia_ mexicana se
desarrolla en un contexto histérico determinado, cuyo anAlisis
y explicacién puede ser ubicada en términos de la escuela
estructuralista latincamericana, misma que retoma a su interijor
algunos aspectos de la teorf{a marxista, es claro que dicha
corriente de pensamiento econdémico contribuye a la ubicaciéon
histérica de nuestro objeto de estudio.

Asi, cuando a la luz de la explicacién estructuralista se
habla del subdesarroilo como un gjigtema integrado por las
estructuras econémica, politica, social y cultural de los
paises subdesarrollados, cuya dinamlca responde a las
caracteristicas especificas que presenta el capitalismo en el
area latinoamericana, entendemos que las innovaciones
tecnolégicas se verifican en funcién de los requerimientos de
un sector especializado de exportacién, mismo que condiciona en
buena medida los ritmos y formas de desarrollo de la ciencia y
de la tecnologia.

De igual forma, la escuela estructuralista arroja

elementos claves para ubicar la relacién entre los paises
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desarrollados y los subdesarrollados y la manera diferenciada
en que se genera la dindmica de la ciencia y la tecnologia, asi

como de las causas de dicha dinamica.



Il._Objetivos

Objetivo General:

El objetivo fundamental de la investigacion es analizar si
en México existe un sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia,
entendido como la confluencia de elementos rectores de dichas
actividades, y que los mismos tengan vigencia y sean aplicados
a nivel nacional.

En ese sentido, Yy considerando las experiencias de otros
paises, no basta declarar la existencia de un Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia para que éste opere como tal; para que
podamos hablar de Sistema Nacional es necesarios que esté
vinculado efectlvaminte al desarrollo economico y social de una

nacién.

— Objetivos particulares:

1.~ Caracterizar el quehacer éientlf!co y tecnolégico en
su dinAmica {nterna.

2.- Contextualizar la actividad cientifica y tecnolégica
en términos de su incidencia en el crecimiento y desarrollo de
los paises desarrollados y subdesarrollados.

3.- Ubicar a 1la politica cientifica y tecnolégica en
México dentro de su contexto ingtitucional y normativo. .

4.- Analizar los antecedentes y desarrollo de la politica
cientifica y tecnolégica en México, y mads concretamente del

Sistema Nacional de Ciencia v Tecnologia.
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5.~ Evaluar, para el caso de México, los resultados de la
politica instrumentada en la materia durante el perfodn 1970 -

1994.
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111, Introduccién

Los estudios que podemos clasificar como criticos en torno
al desarrollo de la ciencia y la tecnologia en América Latina,
en general, han tomado como marco de referencia la teoria del
desarrollo dependiente - nacida fundamentalmente en la CEPAL -,
de tal suerte, que ge trasladan los principios de dicha escuela
para el analisis de }la CyT.

La presente investigacién no es la excepcién de lo arriba
mencionado, y considerando, como se seflalé anteriormente, que
el objetivo fundamental es analizar si en México existe un
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, no es ocioso reiterar
que a lo largo de este trabajo se haré referencia a conceptos y
planteamientos que t {enen su origen en la escuela
estructuralista latinoamericana.

En_el primer capltulo, se presenta el marco tedrico, en el
que se desarrollan los conceptos.' categorias y relaciones
marxistas que son indispensables para el andlisis de la ciencia
y la tecnologia en el contexto de la economia capitalista; en
la segunda parte, se abordan los elementos aportados por la
escuela estructuralista latinoamericana.

Ambas corrientes de pensamiento econémico, nos permiten
ubicar la dinadmica de la economia mexicana en el contexto
internacional, y en particular posibilitan identificar las
caracteristicaas especificas de la actividad cientifica vy

tecnoldgica en nuestro pais,
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En el segundo capitulo, se abordan aspectos fundamentales
de lo que entendemos por quehacer cientifico y tecnolégico en
un contexto social, apartado que se antoja fundamental para
delimitar el &mbito de dicha actividad, y en la segunda parte
del capitulo, se desarrollan los conceptos fundamentales que le
8on propios.

En el capitulo siguiente, se contextualiza la politica
cientifica y tecnolégica en los paises latinoamericanons, se
analiza su impacto en el &mbito cultural, econdmico y externo;
para aterrizar en el capitulo cuarto con la presentacién de los
aspectos relevantes del comportamiento de la economia mexicana
desde el periodo posrevolucionario hasta inicio de la década de
los noventa.

En el quinto capitulo B8e introducen los antecedentes del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia en México, se
presentan las principales acciones ehprendidas a nivel estatal
en términos de planes y programas, asf{ como de dependencias
gubernamentales encargadas de coordinar la actividad cienti{fica
y tecnolégica nacional.

El capitulo sexto, esti destinado al seguimiento de lo que
en términos declarativos, el gobierno denomina Sistema Nacional
de Ciencia vy Tecnologia. Sg presentan los diagnésticos
elaborados en torno de la situacién que guarda la ciencia y la

tecnologia en nuestro pais: los planes y programas emprendidos
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8 partir de 1970; los recursos asignados en el periodo y los
logros obtenidos.
Por ultimo, se hace la presentacién de las conclusiones y

recomendaciones derivadas del estudio.



IV, Hipotesis

El quehacer cientifico y tecnolégico se subordina directa
o indirectamente, a las necesidades del capital para acrecentar
su rentabilidad, y determina el nivel de desarrollo econémico y
social de una formacién social dada.

La subordinacion de la politica cientifica y tecnologica
se establece a partir de la estructura del capitalismo mundiail,
mismo que se caracteriza por un alto nivel de concentracién y
centralizacion de capital, 1lo que genera una inequitativa
distribucién de las ganancias internacionales, generandose as{
un monopolio sobre el desarrollo del conocimiento por parte de
los paises desarrollados.

El acelerado proceso de globalizacién ha agudizado los
procesos de competencia, mismos que estAn basados en el
desarrollo de la ciencia y la tecnolpgia.

En el caso de México, no existe un Sistema de Ciencia y
Tecnologia consolidado que le permita competir a nivel
internacional con 8sus socios comerciales, carece de una
infraestructura sélida propia de investigacién en la materia.

Historicamente, 1a tendencia ha sido a importar tecnologia
y el desarrollo de la investigacién, no responde a las
necesidades del sector productivo; las experiencias recjentes
son incipientes, y aun cuando algunas pueden calificarse de
(parcialmente) exitosas, se enfrentan con una estructura

burocratica y compleja, asi como a intereses que benefician a
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empresas transnacionales, y por tanto 8e retroalimenta Ja
asimilacién de tecnologias importadas, mismas que resultan
inadecuadas, obsoletas y poco utiles a la industria nacional.
S{i consideramos, como se sefialé anteriormente, que el
desarrollo clentifico y tecnolégico se subordina a las
necesidades del capital para acrecentar su rentabilidad, y
teniendo a la vista los antecedentes histéricos del pais, puede
afirmarse que el desarrollo econdtmico de México ha estado
condicionado por patrones que no le son proplios, y en ese
sentido, su posibilidad de competencia internacional es

limitada.



1.~ Consideraciones teéricas para el anAlisis de 1la ciencia y
la tecnologia.

1.1.- Conceptos, categorias y relaciones marxistas.

Para el analisis de la ciencia y la tecnologia y su
ubicacién tedrica, es necesario tomar como punto de referencia
algunas categorias marxistas, Yy otras tantas reiaciones entre
las primeras.

Las categorias son: valor, plusvalor, capital variable y
capital constante. En tanto que las relaciones son: composicién
orgidnica de capital, teoria del ejército industrial de reserva,
ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia, y en
general, la explicacién teédrica que Marx desarrolla para
explicar las crisis del sistema capitalista,.

Marx seflala que "los medios de produccién sélo transfieren
un valor a la nueva forma del producto, en la medida en que,
durante el proceso de trabajo pierden valor bajo la forma de su
antiguo valor de uso... por tanto, los medios de producciédn no
pueden jamas afiadir al producto mas valor que el que ellos
mismos poseen independientemente del proceso de trabajo al que
sirven..,. como vemos, la parte de capital que se invierte en
medios de produccién, es decir, en materias primas, materias
auxiliares e instrumentos de trabajo, no cambia de magnitud de
valor en el proceso de producciéon. Teniendo esto en cuenta, le

doy el nombre de parte constante de capital, o mas concisamante
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capital constante”. De lo anterior se desprende que al capital
constante lo constituyen dos componentes: la depreciacién (d) vy
las materias primas o produccién intermedia (m), por tanto :
c=m+d.

Por su parte el capital variable es definido por Marx en
los siguientes términos:"... la parte de capital que se
invierte en fuerza de trabajo cambia de valor en el proceso de
producciéon. Ademds de reproducir su propia equivalencia, crea
un remanente, la plusvalia, que puede también varia}, siendo
mas grande o més pequefio. Esta parte del capital se convierte

constantemente de magnitud constante en variable. Por eso le

doy el nombre de parte variable del capital, o mas

concisamente, capital variable. Las mismas partes {ntegrantes
del capital que desde el punto de vista del proceso de trabajo
distinguiamos como medios de produccién y fuerza de trabajo,
son las que desde el punto de vista del proceso de valorizacién
se distinguen en capital constante y capital variable”.

Marx sefiala que los medios de produccién y la fuerza de
trabajo son dos modalidades que el capital asume para
transformarse de su forma dinero en factores del proceso de
trabajo,.

Las wvarijables desarrolladas en la teoria marxista, tienen
como objetivo demostrar que durante el proceso de produccién,

e] trabajo es la Unica fuente de valor y determinar la forma en



que se distribuye ese valor entre propietarios de medios de
produccién y asalariados.

De 1o expuesto hasta el momento, se puede inferir que si
el producto neto es igual a los ingresos pagados a los factores
de la producciéon (ingresos a la propiedad de los medios ‘de
produccién e ingresos al factor trabajo), tendremos que
YN=PN=p+v; que el producto neto se determina por YB=PB=p+v+d; o
bien PB=pe¢vec-m; por ultimo que el valor bruto de’la produccién
es igual a VBP =zac+vep.

Paralelamente al desarrollo de los conceptos de capital
constante, capital variable y plusvalia, Marx desarrolla tres
relaciones fundamentales en su anaAlisis: tasa de plusvalia,
composicion orgénica de capital y ley de la tendencia
decreciente de la tasa de ganancia.

La tasa de plusvalia es definida como la relacién entre el
ingreso que perciben Jlos propietarios de los medios de
produccién y los que perciben los asalariados: p'=p/v. Esta
relacién establece la tasa de plusvalia.

La tasa de plusvalia se establece en términos de horas -
hombre, y expresa la relaciotn entre el tiempo de trabajo
necesario que es pagado al asalariado (durante e] cual
reproduce el valor de su fuerza de trabajo), y el tiempo de
trabajo no pagado o excedente.

En términos de valor, la plusvalia constituye un trabajo

excedente, es decir, la parte de 1la jornada de trabajo que



rebasa el valor de la fuerza de trabajo. A la relacién entre
capital constante y capital varijable n= c/v, Marx la define
como composicién orgdnica de capital, relacién que representa
una cierta tecnologia media para 1a socjedad en su conjunto, la
misma variarA de una industria a otra, e incluso puede ser
distinta en una misma rama industrial entre empresa y empresa.

La composicién orgénica de capital establece coémo se
distribuye el capital entre sus distintos componentes, y es
orgéanica porque f{mplica una manera definida y concreta de
combinar los factores productivos; asi que dado _un nivel  de
conocimientos tecnolégicos, los factores productivos deberian
combinarse de una_manera egpecifica, es decir, tantas unidades
de trabajo por tantas unidades de capital, asi como la cantidad
de materias primas que requerira el proceso productivo.

En la teoria marxista, la composicion orgdnica de capital,
es8 clave para determinar los efectos que dicha composicién
producen sobre la demanda de mano de obra; es decir que al
evolucionar la tecnologia y con ello tener una composicién
creciente, ésta se traduce en cada vez menos {incorporacioéon de
fuerza de trabajo para una masa determinada de capital, con lo
que el ejército industrial de reserva o masa de desocupados
tiende a ampliarse,

La innovacién tecnolégica incrementa la composicién
orginica del capital, y genera un ejército industrial de

reserva superfluo a las necesidades medias de acumulacién del



capital; y su presencia determina una disminucién en la demanda
de fuerza laboral. EJjército que producird presiones sobre la
poblacién ocupada, en tres sentidos:

a) Descenso del salario real, a consecuencia de la
existencia de una oferta mayor a la demanda de mano de obra.

b) In;roduccién de métodos intensivos de produccién, tales
como aumento de la jornada laboral (plusvalor absoluto), e
incremento de la intensidad laboral (plusvalor relativo).

c) Debilitamiento de 1la organizacioéon -y poder de
negociacién de la clase obrera.

El ejército industrial de reserva fluctuar8 en relacion a
las necesidades de acumulacién, lo que se traduce en que, a un
mayor desarrollo de lag fuerzas productivas, habr& wuna
reduccién en la demanda de fuerza de trabajo. A su vez, si el
nive]l de acumulacién de capital se incrementa, aumenta también
la demanda de fuerza de trabajo.

Marx establece como Jey del sistema capitalista, la
tendencia creciente de la composicién organica del capital; de
igual forma se observa que "el volumen creciente de los medijos
de produccién comparado con la fuerza de trabajo que absorben,
expresa siempre la productividad creciente del trabajo. Por
consiguiente, el aumento de ésta se revela en la disminucién de
la masa de trabajo, puesta en relacién con la masa de medios de
produccién movidos por ella ... Este cambjio operado en 1la

composiciédn técnica del capital, este incremento de la masa de



medjos de produccién, comparada con Jla masa de la fuerza de
trabajo que la pone en movimiento, se refleja, a sSu vez, en su
composicion de valor, en el aumento del capital constante a
costa del capital variable"

Por su parte, la cuota de ganancia estA determinada por la
relaciéon entre plusvalia y el capital constante mas el capital
variable: g'=__p ; de donde se deriva la ley de la tendencia

c+v

decreciente de la cuota de ganancia, misma que es consecuente
con el planteamiento de una composicién organica de capital
creciente, as{ Marx sostiene que "el incremento gradual del
capital constante en proporcién al variable tiene como
resultado un descenso gradual de la cuota general de ganancia,
siempre y cuando permanezca invariable la cuota de plusvalia, o
sea, el grado de explotaciédn del trabajo por el capital"”

Dados los niveles de conocimjientos tecnolégicos, tenemos
qQue la composicioén orgdnica de capital remite a la proporcién
en que estd distribuido el capital entre sus distintos
componentes, es decir entre los factores de la produccién.

Pedro Antonio Vieria, en su trabajo "Las perspectivas de
las tecnologfias de automacién industrial basada en la
microelectrénica en América Latina”, sefiala apoyado en
categorias marxistas que el movimiento de la tecnologia vy la
automatizacién del trabajo es provocado por un conjunto de

contradicciones inherentes a la acumulacién de capital: sin



embargo, el movimiento infcfal hacia la automatizacién debe
ubicarse en el proceso de produccién y en sus leyes de
desarrollo,

Acumulacién de capital, definida en términos de Marx como
la unidad del proceso de trabajo y del proceso de valorizacioén;
unidad que determina que el proceso de produccién se constituya
en un proceso de produccion capitalista.

Para América Latina, la acumulacién de capital se ha
conceptualizado como "una forma histéricamente delimitada de
reproduccién capitalista, 1o que supone una unidad especifica
entre formas especificas de acumulacion, produccion y
realizacion de la plusvalia y una articulacién especifica del
polo dominante interno con las formas precapitalistas (y
capitalistas) subordinadas, y también una  articulacién
determinada con los centros capitalistas dominantes" (1)

Si entendemos como crisis, la paralizacién del proceso de
reproduccidn, o en términos de Marx como "...soluciones
violentas puramente momentAneas de las contradicciones
existentes, erupciones violentas que restablecen pasaJerame.nt:e
el equilibrio roto" , puede afirmarse que la crisis surge de la
separacién entre la produccién y la circulacidn, es decir, por

mnp
. Vd
la interrupcién de la fase: M' - D, 6 D - hk . Sin embargo, no

ft



puede perderse de vista que dicha interrupcion tiene su origen
en el proceso productivo.

Al respecto, Miguel Orozco sefiala que "el conflicto que se
genera entre la expansion de la produccién y la valorizacién
del capi?al. se manifiesta en un movimiento tendencial hacia la
disminucién de ‘la cuota de ganancia, en el cual se resumen las
diversas determinaciones que concurren en la agumulacién de
capital... Cuando la caida de la rentabilidad alcanza ciertos
niveles, suele expresarse a la par, en una disminucién del
ritmo de acunulacién, (caida de la inversiédn, particularmente
de la inversién bruta fija) y en la discrepancia entre el
proceso de produccién (directo) y el proceso de circulacién...
El paso de la posibilidad de la crisis a la realidad; se da, en
éste caso, por la disminucion de la rentabilidad; en cuanto el
capitalista decide, con base en la insuficiente masa de
plusvalor en relaciéon al capitql acumulado, no seguir
acumulando al mismo ritmo. La paralizacién relativa de las
ventas en un sector de la economia que de éste fendémeno se
deriva, tiende inmediatamente a generalizarse; pues la
interrupcién de la fase M - D en un numero determinado de
empresas significa la paralizacién automdtica de las otras
fases del ciclo; (M - D ...p...) ¥y como cada una de ellas
constituye un eslabén del ciclo de reproduccién social, éste

puede detenerse y amenazar con la crisis". (2)



La produccién capitalista, tiene como fin udltimo la
generacién de plusvalor, mismo que asume la forma de valores de
uso, lo que hace que su produccion esté subordinada a __la
valorizacion del capital, por ello, en determinado momento el
proceso de trabajo limita la obtencién del valor . excedente e
impide la expansién del capjtal v surge la necesidad de dar.
paso_a _formas més__efjcientes de produccion jdentificadas como.
cambio tecnolégico, mismo que en este caso es derivado de la

contradiccion entre trabajo pagado y no pagado, que en términos
de valor se expresa entre valor necesarfo y excedente.

Por otra parte, en el proceso de produccié4n basado en la
explotacién del trabajo social, cuyo elemento explotado, al
reaccionar contra dicha explotacién, puede poner en peligro la
produccién de plusvalor, se busca la autonomizaciédn de los
nedios de produccién respecto al trabajo. Por ello, se pretende
que en determinadas fases de la produccién puedan ser 1levadas
a cabo con grados minimos y hasta nulos de participacién de!
obrero.

Asi tenemos que mientras la contradiccién entre valor de
cambio y valor de uso impulsa el cambio tecnolégico en general,
la contradiccién entre trabajo vivoy muerto impone que este
cambio asuma la forma particular de una creciente independencia
de los medios de produccién frente al obrero.

Por su parte, la compeéencia entre Jlos capitalistas

refuerza la tendencia al desarrollo tecnolégico en general, a
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fin de acortar el tiempo de trabajo inherente al proceso de
producciébn; dicho desarrollo tecnolégico asume formas que
inciden en la reducciéon de costos del capital constante y
variable, por ejemplo la automatizacién flexible basada en la

micro-electrénica.
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1.2.~ Encuela estructuralista latinoamericana.

La escuela estructuralista latinoamericana surge como
alternativa explicativa a la peculiar dinAmica de ias
estructuras y funcionamiento de la economfa en los paises de
América Latina, considerando referentes histéricos comunes a
dichos paises, a saber: su pasado colonjal y la. existencia de
nicleos de poblacién indigena, asf como 1la fincorporacién de
4stas economias al nuevo sistema econémico internacional en la
segunda mitad del siglo XIX.

"El proceso de subdesarrcllo de las diversas sociedades
latinoamericanas presenta rasgos comunes y a la vez diferencias
estructurales susceptibles de mer identificadas y precisadas
analitic;mente. Ambas caracteristicas se pueden expresar
mediante una tipologia a través de la cual los rasgos comunes
se manifiestan en la especialidad histérica de los procesos
econétmicos diferenciados que experimentan los paises
latinoamericanos. El tipo de andlisis que se realiza se apoya
en la bien conocida interpretacién de la CEPAL, que tjene el
mérito de captar los aspectos mas relevantes del proceso de
desarroilo econémico de los paises lat{noamericanos, destacando
gsobre todo sus rasgos comunes. Por ejemplo el 1lamado modelo
de crecimiento hacia afuera ;eﬁala los vinculos existentes
entre 2! crecimiento econétmico y la expansién del sector

exportador que se dio en casi todos los paises de AmArica
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Latina. No obstante, para captar lo especifico de cada caso
histérico particular resulta revelador examinar las
caracteristicas concretas de la actividad exportadora. De esta
manera, se podrd comprobar que los diversos tipos de .su
economia dependen de cada situacién preexistente y de sus
formas de vinculacién con el sistema econdmico internacional en
expansion”. (3)

Los elementos historicos de andlisis estdn determinados
por el impacto que tuvo la expansién del capitalismo comercial
en las sociedades precolombinas, asi{ como por el subsecuente
desarrollo del sector exportador y su capacidad de
diversificacién; ambos elenentos son los que permiten
identificar las caracteristicas estructurales de las economias
de la regiédn que se configuran en "el periodo de expansion
hacia afuera, las que a su vez delimitan el marco estructural
que condicionan su ulterior proceso de industrializacion en la
etapa del llamado proceso de sustituciodn de importaciones" (4)

"Una hipétesis de trabajo fundamental en la elaboracién de
la tipologia y en la 4exp11caclbn del proceso de cambio de las
economias y sociedades de América Latina, consiste en concebir
el subdesarrollo como parte del proceso histérico global de
desarrollo; tanto el subdesarrollo como el desarrollo son dos
aspectos de un mismo fenémeno, ambos procesos son
histéricamente simultaneos, estan vinculados funcionalmente vy,

por lo tanto, interactian y se condicionan mutuamente, dando
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como resultado, por una parte, la divisién del mundo entre
paises industriales, avanzados o "centros", y paimses
subdesarrol lados, atrasados, o "periféricos"; y por otra parte,
la repeticién de este proceso dentro de los paises
subdesarrollados en Areas avanzadas y modernas, y Areas, grupos
y actividades atrasadas, primitivas y dependientes. El
desarrollo y el subdesarrollo pueden comprenderse, entonces,
como estructuras parciales pero interdependientes, que componen
un sistema unico". (S)

Asi, para la escuela estructuralista latinoamericana, a
diferencia de las corrientes convencionales, se identifica el
comportamiento de indicadores tales como el atramo tecnolégico,
el bajo nivel de ingresos, la especializacién en exportaciones
primarias, el desenmpleo y subempleo, entre otros, como
consecuencias y no como causas del subdesarrollo.

Se concibe al subdesarrollo como un sistema, integrado por
las estructuras econémica, politica, social, cultural,
etcétera, que se vinculan entre si{ por ciertas leyes. A su vez,
las estructuras esté&n integradas por elementos, también inter-
relacionados, por ejemplo, a__la __estructura _econdmica _ la

determina la forma de vingulaciéon de sus elementos: recurst

naturales, capital, calificacién de la_mano de _ obra vy

tecnologia entre otros..

En sintesis, el sistema que constituye el subdesarrollo,

estd determinado por la forma en que interactuan sus
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estructuras segin sus leyes. Las modificaciones del] sistema se
generan, debido a influencias externas, propiciadas por la
transformacidn en las estructuras que lo integran. por ejemplo:

a) en la estructura econdmica: innovaciones tecnolégicas
que generen un nuevo sector especializado de exportacion;

b) en la estructura social: formacién de nuevos grupos
Bociales;

c) en la estructura politica: nuevas: formas de
participacién y de organizaciédn institucional.

Lo anterior es {lustrado claramente por Sunkel y Paz en
los siguientes términos: durante la noguhda mitad del siglo XIX
y primeras décadas del! actual, los paises latinoamericanos
experimentaron un flujo {importante de capital de la economia
inglesa, una significativa {incorporacién de wmanoc de obra, la
creacién de gectores especializados de exportacidn, la
incorporacién de nuevas vias de comercio, cambios importantes
en su estructura social y politica de tipo liberal, etc. Sin
embargo, estos elementos comunes adquirieron caracteristicas
especificas en los dlestintos paises. El sector especializado de
exportacién fue minero, ganadero..de agricultura extensiva, de
tipo de plantacion, etcétera, segun las caracteristicas
particulares de las situaciones preexistentes en cada pafs; la
mano de obra incorporada a ese sector exportador fue indigena,
esclava, inmigrante o proveniente de otras 2onas del pais,

dependiendo de la naturaleza de la actividad exportadora vy,
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sobre todo, de la disponibilidad y caracteristicas de 1la mano
de obra existente. Por otro lado, ia__tecnologia, la
organizacion de las empresas exportadoras, la productividad de
la mano de obra, las formas de participacién del Bastado, 1la
distribucién del excedente proveniente del! sector exportador,
etcéters, también tendieron a diferenciarse en funcién de las
condiclones existentes al momento de producirse el nuevo tipo
de vinculacién externa. Cada uno de los elementos wsefialados
indican que, aun cuando el proceso general presenta rasgos
comunes, sSe generan simultAneamente diferencias estructurales
significativas entre los distintos sectores exportadores y los
diferentes paises de la regién, crebndose por lo mismo bases
preexistentes diversas para el ulterior proceso de sustitucién
de importaciones.

Los anAlisis que problematizan la politica de ciencia y
tecnologis en los paises no desarrollados se fundamentan en la
escuela estructuralista latinoamericana, algunos de cuyos
planteamientos se bacan en la teoria marxista, en ese sentido,
cuando se trata de explicar la crisis en el capitalismo
contemporaneo, Pedro Vuskovic menciona que ésta constituye el
agotamiento de un esquema de acumulacién, caracterizado por la
caida de la tasa de ganancia.

En general, en é&sta escuela cuando se hace referencia a

las modificaciones tecnolégicas, 8se habla de alteraciones



estructurales que redef inen desde su base patrones
fundamentales de desarrollo capitalista

Las contradicciones emergentes, del nuevo esquema de
acumulacién en los paises subdesarrollados, permite antlciéar
que el nuevo patrén tecnolégico coarta las posibilidades de los
paises subdesarrcllados de (impulsar un esquema nacional e
independiente, favoreciendo en cambio una dominacién intensiva,
a través de la penetraciédn creciente de las trasnacionales, e
indirectamente con la imposicién de esquemas de politica
econdmica, que caracterizan a la crisis sélo como un problema
de balanza de pagos.

La subordinacién de los paises latinoamericanos, se asocia
con los requerimientos de los grandes centros capitalistas, con
el propésito, por parte de los segundos, de restaurar el nlyel
de la tasa de ganancia mediante la super explotacion de los
trabajadores de los paises dependientes.

Ante la evidente realidad de éstos paises, de no haber
podido cubrir necesidades sociales muy sentidas y por demas
ancestrales, se seflala que es {mperativo impulsar una "nueva
industrializacién”, que les permita no sélo crecer a dichas
economias, sino cubrir éstas carencias soclales acumuladas;
"...las nuevas tecnologlas, constituyen la posibllidad de
enfrentar por vias insospechadas problemas tan fundamentales,

como la educacién masiva, la nutricion, la integracién vy
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desarrollo cultural, la descentralizacién de las decisiones y
la industrializacion en la agricultura”.(6)

La propuesta va orientada a que los avances _en ls cienciea
y la tecnologia a nivel mundial se asimilen real y
creativamente al acervo nacional, convirtiéndo a la poblacién
latinoamericana en un sujeto activo y creador.

La "nueva indumstrializacioén"” sustentada en la creacién y
desarrollo del "nicleo enddgeno de dinamizacién tecnolégica”,
incluye impulsar al sector de bienes de capital a través de un
proceso de aprendizaje - {incorporacién de innovacién a escala
mundial al acervo nacional, para que éste sector sea el
portador del progreso técnico a nivel nacional.

Es oportuno mencionar que no obstante hablamos de wuna
escuela o corriente tedrica, identificada como estructuralista,
diversos autores que confluyen en ella tienen diferentes
posiciones en torno al problema que nos ocupa.

Asi mientras Fajnzylber habla de "nueva
industrializacion”, Vuskovik sostiene que debe optarse por un
eje estratégico, es decir "... el desarrollo futuro habra
necesariamente de situar las demandas internas como su factor
dinAmico esencial... Resulta asi insoslayable la noccesidad de
constituir en eje fundamental de nuevas estrategias de
desarrollo a una reorientacion del esfuerzo productivo en
funcién de las necesidades y demandas baisicas del conjunto de

las poblaciones nacionales, lo cual vendria a tener no sblo
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significado soci{al, sino también el de una propuesta, en su
esencia econtmica". Respecto a la relacién de Latinoamérica con
los paimses industrializados, recomienda que 1los requerimientos
de importaciones y exportaciones se sujeten a las necesidades

internas, y no supeditar la dinsmica de la economia a los

ritmos del mercado exterior.
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1.3.- Una orientacion alternativa

Ikonicoff, critico de la teorfa estructuralista, ubica a
las transformaciones actuales en Jlo que denomina 'tercera
revolucién industrial’, en términos de ‘innovaciones en
racimos' alrededor de algunas actividades dinAmicas cuyo
florecimiento entrafia 1la transformaciéon de los métodos de
produccién y organizacién del trabajo, la renovaciédn y creacion
de bienes de capital, bienes intermedios y bienes de consumo.

En este caso el punto de partida es justamente la revision
critica de los modelos de industrislizacién, dado que éstos
estdn conceptualizados en el marco del sistema tecnoindustrial
prevaleciente después de la prgnera revolucién industrial, y no
toman en cuenta los procesos recientes de terciarizacion de los
métodos de produccién mediante la electronica.

M&s aun, la concepciédn tradicional de "rama” se diluye por
la propia intensidad del cambio tecnolégico para dar paso al
concepto de "ramificacion”, wss acord§ a las transformaciones
actuales.

Respecto a lo que se define en la corriente
estructuralista como 'nucleo endégeno', afirma que si éste Bse
concibe como el nucleo alrededor del cual debe girar una
articulacién entre bienes intermedios de utilizacién general y
bienes de consumo masivo, la eétrategia se estd basando en el
dinamismo del mercado interno y externo, dejando a un lado los

efectos de los cambios tecnolégicos en la naturaleza de los
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productos, en la manera de fabricarlos y en la articulacién en
las ramas. En todo caso, el verdadero problema no se plantea en
términos de la autonomia o la dependencia de la rama, sino en
términos de capacidad y rapidez de adaptacién de esta ultima a
los cambios ocurridos a escala fnternacional.

Si s=se desarrollan las industrias tradicionales de bienes
de capital, ello significaria no participar en los cambios de
la modernizacién del conjunto de las actividades productivas, y
marginar aun mas a los paises del tercer mundo en relacién con
los centros de creacién y propagacién de la innovacién.

Es evidente que, destinar una cantidad {mportante de
recursos para sustituir las industrias de bienes de capital por
"talleres flexibles automatizados", constituye una posibilidad
fuera de alcance para América Latina, por caracer del
subsistema de "ramificacién electrénica”, indispensable para la
implantacién de este tipo de talle?es; subsistemas, que dicho
sea de paso, corresponden exclusivamente a Estados Unidos vy a
Japén.

Por lo anterior, Ilkonicoff recomienda para América Latina,
la apertura, transferencia y consumo de la tecnoldgla
importada; importaciéon que infcialmente ocasionar4d al igual que
en el pasado, desequilibrios financieros, pero ya que se haya
infiltrado en la sociedad civil, los desequilibrios podran
disminuir. Objetivo que 3se alcanzard via consumo de alta

tecnologia, en tanto que los nuevos bienes implican tener un
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conocimiento técnico e idiomAtico que puede generar en el
futuro, por el uso continuo, I{nnovaciones que se pueden
constituir en un proceso de entrada a la ramificacion
electrénica a partir del consumo.

"Es evidente que todo proyecto deberd tomar ahora en
consideracién el cambio del modelo tecnoindustrial de
referencia y del comportamiento de las varf{ables econémicas y
sociales. La definicién de las estrategias de entrada a las
ramificaciones nuevas, aparece en este contexto como la
cuestién central de la problemAtica del desarrollo.

La entrada a las ramificaciones nuevas pueden ser de tan
distinta indole, pero dependen sobre todo del potencial
clentifico y tecnolégico a dispones del pais en cuestioén.

Este es el caso de algunos paises del tércer mundo, que
han podido adquirir ventajas tecnolégicas en las actividades de
punta que dificilmente se hubiera poaido imaginar hace algunos
afios. Argentina ha avanzado sin duda en la fabricacién de
reactores de baja intensidad v en la operacién de centrales
nucleares de dimensién reducida, que pueden operar 2n un
ambiente desprovisto de infraestructura suficiente, y Brasil ha

progresado en 1a fabricacién de material militar”.(7)
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2.- Acerca del quehacer cientifico y tecnolégico
2.1.~ Caracterizaciéon de las actividades cientifica y
tecnolégica.

Como actividad social la investigacién cientifica puede
producir conocimiento, en si independiente de toda aplicacién
inmediata, en ese sentido el investigador es un creador de
conocimiento y de tecnologia, en tanto que el profesional es un
hombre formado para aplicar el conocimiento existente, no es en
s{ un creador.

Cuando el conocimiento cientifico es aplicado directamente
a la resolucién de un problema, pasa a un nuevo proceso de
inveatigacién: la investigacion aplicada, de 1la que surge un
invento, un nuevo producto, etcétera.

El conocimiento cientifico constituye un {nstrumento
politico y econbmico, en términos de creacién y uso de recursos
y riquezas, Por ello, la actividad cientifica se realiza dentro
de un marco de conffontacibn. razén por la que Carolina
Grajales al citar a Jaubert y Lévy, sefiala que se debe intentar
egcapar a la concepcién general de una ciencia que se situaria
en Jna relacién de exterioridad con las estructuras sociales
manteniendo con ellas simples vinculos de aplicacién  (aungque
bilaterales), por asi decir, una sobre la otra. Se debe pues
partir de la idea que la produccién cientifica se ubica en una

sociedad bien determinada que condiciona sus fines, sus agentes
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y sus modos de funcionamiento. Practica social en que se
ingerta, ella es portadora de sus rasgos y refleja todas sus
contradicciones, tanto en su organizacion interna como en las
aplicaciones, Se trata pues de verdaderas relaciones .de
constitucion entre la ciencia y la sociedad,.

Por lo anterior, es innegable el caricter politico del
entorno de! quehacer cientifico y tecnolégico, asi como de su
uso y resultados; de tal suerte que el poder de la ciencia
depende de fuerzas sociales, estructuras e instituciones de
tipo econémico y sociocultural, elementos todos que constituyen
el contexto politico y social en que se generan, desarrollan y
aplican. Bn aese Bentido, 1la politica aparece como obstaculo o
estimulo para su desarrollo.

"Los problemas materiales del mundo pueden ser resueltos
por la ciencia y 1los factores que {nhiben un desarrollo
racfonal son politicos, sociales y psicolégicos, y, no técnicos
en el sentido material. Se acostumbra decir que la politica es
el arte de intentar 86lo lo que es posible; ahora, desde que
casi todas las cosas son fisicamente posibles, la politica es
cada vez mas e] arte de encontrar explicaciones de por qué no
se hacen...

Dentro del contexto econdémico, polftico y social en que se
inserta la actividad cientifica y tecnolégica, existen
determinados actores, a saber: a) académicos o comunidad

~iantifica; b) instituciones econdmicas y soclales; c¢) grupos
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de presién; d) partidos politicos, sindicatos y e) Estado." (8)

Al ublicar a la actividad cientifica en el contexto
capitalista, aparece como un producto mis de la segunda, vy
podemos definirla en términos de un subsistema social que opera
en un espaclio y tiempo histéricamente determinados.

"Del mismo modo como Jlos demis sistemas basicos, la
investigacién cientifica ha emergido dentro de un proceso
histérico de diferenciacién dentro de un cilerto tipo de
sociedad global y ha asumido formas diferentes en el transcurso
del tiempo, segun los cambios verificados en el contexto
social. Por ultimo tal como ellos, la investigacion clentifica
se encuentra bajo un proceso de reajuste a las nuevas
condiciones sociales del tercer tercio del siglo XX. (9)

En tanto que la ciencia y la tecnologia se convierten en
actividades Utiles al sistema productivo, en los paises
desarrollados, tanto la {industria privada como el gobierno
financian su actividad y se abren institutos, laboratorijos,
centros de experimentacién extra universitarios, sin embargo la
universidad continua siendo e} lugar orgénico e institucional
mis productivo en las socjedades industriales modernas. En
cambio, en economias como las de América Latina, siguen
marginadas de la real produccién cientifica nacional e
internacional,

La actividad cientifica en'su proceso {nterno se rige por

paradigmas, pero su objeto y metodologia tienen una valoracisn



social. En una visién ‘'cientificista” se ocultan tras el
paradigma clentifico, las relaciones de subordinacién vy
dependencia cultural y se olvida el anAlisis del! tipo de
actividad que permita el conocimiento, explotacién y
conservacién de recursos naturales; de la actividad que permita
llevar real progreso a amplios sectores marginados de la
poblacién de las sociedades de esos paises, '

En la definicién de los alcances y metas de 1la politica
cientffica y tecnolégica, 1la universidad juega un papel
sumamente importante, toda vez que ésta ofrece a la sociedad
recursos humanos aplicadores de ciencia y tecnologfia; asf{ como
e] desarrollo de investigacién clentifica y teénolbgica en su
vertiente de desarrollo del conocimiento.

La Universidad dota a la sociedad: a) de la
infraestructura que requiere; b) de la generacioéon de
conocimientos a través del cual la' sociedad puede absorber,
adaptar y crear téchnicas productivaé renovadas, condicliones
indispensables para alcanzar la soberania e independencia
cultural, y; c) de la difusién de los beneficios del desarrollo
cientifico, tecnoldgico, cultural y artistico a la sociedad.

Es en este contexto que Jorge Witker, sefiala que "... no
es lo mismo educar para el liberalismo que para el socialismo,
para el neocolonialismo, que. para el desarrollismo o el
nacionalismo, Es natural, cambian los criterios de evaluacién,

las necesidades, los criterios de eficiencia, los métodos, la
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tecnologia fisieca y social, los conocimientos mas deseables, el
papel social del universitario y hasta los métodos de
investigacién”" (10)

Al hacer el andlisis de las universidades
latinoamericanas, indica que el consenso académico es hacia el
cambio y la renovacién dado que hasta ahora ha estado.orientada
hacia el liberalismo subdesarrollado, no obstante es la
universidad uno de los centros de "conciencia critica" de donde
puede fortalecerse el proyecto nacional, ya que ahi{ es donde
puede sistematizarse y dar cuerpc a la relaciéon sociedad en
transformacién - profesional para el cambio, Esto (ltimo es de
vital importancia si consideramos como Witker que los recursos
humanos calificados son los sujetos activos de todo desarrollo
{independiente.

Respecto al funcionamiento de las wuniversidades en los
paises de América Latina, se observq que en general se prioriza
la actividad docente y de actualizaciédn »n deirimento de 1la
investigacion; asimismo, exlste una estructura piramidal vy
cerrada, Y estan lejos de constituir orgariizaciones
profesionales para la investigacién cientifica; no existe una
retroalimentacién en términos de intercambios de contribu~innes
originales y se limitan, en la gran mayoria de los casos, a
tener como punto de partida .y llegada los referentes de

publicaciones de divulgacioén cientifica de paises como Estades
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Unidos, Francia, Gran Bretafia y Alemania, mismos que
posteriormente difunden en sus paises de origen.

La existencia de demanda, o la ausencia de esta, en
materia de produccién clientifica, determina las dimensiones,
importancia e incidencia de la participacién de la universidad
en el proceso de construcciédn de un proyecto naclional con
alcances socjales y de lndependencia' tanto econdmica como
cultural. '

La premisa basica es el proyecto nacional, dado que a
partir de éste serd clarificado si la clencia y la tecnologia
se pondr& al servicio de unos cuantos o de la sociedad, asi
como la tarea de la universidad.

Por su parte, el marco 1institucjonal en el que se
desarrolla la actividad cientifica y tecnolégica, es
determinante para entender su evolucion en una sociedad
determinada.

Asi Mandel sefala que "el progreso tecnolégico depende de
factores institucionales, Yo un activo fomento a la
investigacién y el desarrollo por parte del Estado llevaria a
muchos nuevos descubrimientos, Asf{ pues, con una adecuada
politica estatal en materia de esta actividad, no hay razoén
para que la actual Ffase expansiva se agote en un future
préoximo.” (11)

Por su parte, la tecnologié ha jugado un papel fundamenta)

en la configuracién de las estructuras productivas; desde la
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primera revolucién industrial, se han generado desarrollos
tecnolégicos acelerados que han repercutido en el conjunto de
las sociedades en que se han aplicado.

De igual forma, la difusién y aplicacién de las
innovaciones se realizan en perfiodos cada vez menores de
tiempo.

"En las uUltimas décadas, la produccién de tecnologia se ha
transformado en una actividad especializada que se expande
aceleradamente en cada vez mAs 3sectores de la estructura
productiva. Convirtiéndose en uho de los principales
instrumentos de crecimiento econémico Yy poder de los paises
desarrollados.

Esta contihua {incorporacién de nuevas tecnologias esta
orientada fundamentalmente a 1a automatizacién de la
produccién; por un lado para la obtencién de productos de mejor
calidad a costos menores (rapidamenée modificables en funcién
de la demanda), ¥ por el otro pretende preparar el futuro de
las grandes empresas transnacionales asegurando su capacidad de
competencia en el Ambito internacional.

La innhovacién tecnolégica exige una constante modificacién
de los procesos productivos y por tanto de la organizacién del
trabajo; con miras a un incremento de la productividad...

Es importante hacer notar que una tecnologia altamente
productiva, sofisticada y costosa; es un reflejo de las

caracteristicas econdmicas, politicas e ideolégicas, tipicas de
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la sociedad que las crea. Esto significa que 1a> tecnologia se
elige en base a los crite}ios dominantes en una sociedad; visto
que los criferios dominantes en la sociedad capitalista son de
tipo econémico, estos tienden a determinar el tipo de
tecnologia adoptada. As{ en la produccién se aeleccionaran
aquellas que tiendan a minimiz;r los costos y maximizar la
eficiencia, media en términos de la ganancia y la competencia
en el mercado". (12)

Las fuerzas politicas existentes en determinada sociedad,
condicionan en buena medida Jla innovacién, por ello, las
tecnologias reflejan los intereses y valores de los miembros
con mAs poder de influencia de la sociedad de que B8e trate; y
por tanto la tecnologia desarrcllada tiene una clara base
ideolédgica.

La tecnologia, al igual que la ciencia, estd lejos de ser
"neutral"” y de servir en forma "incondicional" a la modernidad
y al desarrollo, por ello puede decirse la visién contraria
"esconde el grado de explotacién y manipulacién politica que
acompafia el proceso de {ndustrializacién y por 1o tanto el
desarrollo tecnoldgico contemporédnec, La industrializacién ha
hecho aparecer como necesaria la explotacién del hombre y del

ambiente natural y lo ha legitimado”., (13)
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2.2.~ Definiciones bAsicas atiles para el anadlisis de 1la
politica de ciencia y tecnologia.

Eli de Gortari define a 1la clengja como la explicac{bn
objetiva y racional del universo y al conocimiento clentifico
como el resultado de una actividad humana de caricter social,
que se realiza colectivamente, y de cuyos resultados se
desprenden muchas aplicaciones practicas.

Debe insistirse en que la actividad cientifica se
desarrolla en un marco de referencia bien definido, y por tanto
es un producto histérico.

Por 8u parte, Mario Bunge establece que un cuerpo de
conocimientos es tecnologia si y sélo si:

1). es compatible con la ciencia coetdnea y controlable
por el método cientifico, ¥y

2) Se la emplea para controlar, transformar o crear cosas
o procesos, haturales o sociales. .

En tanto que el mismo autor se refiere a la teécpnigca como
un conjunto de procedimientos necesarios para la produccién de
bienes y servicios.

El diccionario de la Lengua, define a la técnica como
conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una
clencia o arte; otros autores ;a han definido en términos de
una combinacién de operaciones efectivamente utilizables en )a

produccién de una mercancia determinada y a la tecnologfia cono



la capacidad de crear (o elegir) por una parte, de instalar, de
utilizar y eventualmente de perfeccionar por otra parte, las
diferentes técnicas.

Asi{ la tecnolégica, es entendida como el conjunto de
conocimientos practicos observados o deducidos que permiten la
aplicaciéon de las diversas areas de la ciencia a la producciédn.
Dicho en palabras de Chavero Gonzalez, es la utilizacién del
conocimiento cientifico en los procesos o fases dé la economia.

La investigaci6tn bé&sica, busca ampliar las fronteras del
conocimiento, persigue también el descubrimiento de nuevos
campos y métodos de investigacién, sin un objetivo practico
concreto.

La investigaci6on aplicada, se ha definido en términos de
toda actividad que pretende aumentar los conocimientos
cientificos con un objeto practico concreto dentro de un 4area
general de aplicacién., Este conocimiento es susceptible de
aplicarse a la produccién de bienes vy servicios en plazos
relativamente cortos; es decir, de introducir dicho
conocimiento al proceso productivo.

El desarrollo experimental, resulta del empleo sistemdtico
de los resultados de la investigacién basica, de 1a
investigacién aplicada y de conocimientos empiricos, con el
propésito de originar nuevos materiales, productos,

dispositivos, procedimientos, métodos y sistemas o mejorar
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sustancialmente otros ya existentes; incluye el desarrollo de
prototipos, instalaciones experimentales y servicios piloto.

La investigacién basica nutre a la investigaciédn aplicada
y al desarrollo experimental, por lo que la incorporacién de
los conocimientos de la investigacién pura o bdsica en 1los
procesos econémicos inciden para incrementar la produccién a
mediano o largo plazo.

El término revolucion _cientfifico - técnica (RCT), es
utilizado por primera ocasién en los cincuenta, es desarrollado
por J. D. Bernal, quien sefiala que la RCT. estia integrada por
un conjunto de revoluciones, a saber:

- cientifica

- técnica

-~ desarrollo econdmico

- del trabajo

- de la investigacién y el arte

- de la educacion

- sistemas de direccién y organizacién

-~ ecolégica, y

- social.

"Es decir, los cambios son amplios y de tal magnitud que
ofrfecen nuevas condiciones para viabilizar una sociedad
distinta, la cual implica tanto una autocritica a la
deformacién burocratica del socialismo como una alternativa al
sistema capitalista...

La nueva sociedad esperada abarca un amplio abanico que va
desde considerar que los cambios llevan a una:

~ sociedad industrial modificada, o a la

- terecera revolucién industrial, o inclusive a la
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- s8socliedad posindustrial, en Jla que prevaleceria una
sociedad de servicios o terciaria.(14)

Desde el punto de vista productivo, sefiala Leonel Corona,
la revolucién cientifico - técnica comprende el espacio que va
desde la revolucién industrial a la automatizacién integral;
destaca asimismo que su punto de partida es la revolucién
<industrial. basada en el principio mecidnico: es decir, en la
maquina - herramienta y en la deascomposicién del trabajo en
tareas o taylorismo.

En el mismo orden de {ideas, el autor menciona que la RCT
lnicf. cuando se alcanza el limite en que la productividad en
el proceso productivo, en vez de lograrse solamente con la
divisién del trabajo en tareas, se realiza wmediante la
sustitucién de)l trabajo directo por dispositivos electrénicos
que automatizan el proceso de trabajo.

La separacién del obrero del proceso productivo directo,
determina que las innovaciones tecnolégicas, 8sean orientadas a
fortalecer la automatizacién, misma que en su evolucién, de
llegar a ser {integral, se piensa en la futura produccidn
automadtica de autématas.

"La RTC dentro de dichos limites comprende un conjunto de
procesos donde priva el'princlplo automatico, el cual debe

tener distintos contenidos tecnolégicos:
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1.- Cibernetizaciétn, que implica la retroalimentacién de
informacién mediante centros de control manejados por
computadoras.

2.- La "quimizacién", donde la propia materia prima es
transformada de manera continua a partir del dominio de sus
propias leyes.

3.- Los procesos “"bjotecnolégicos”, los cuales implican la
utilizacién de microorganismos para la transformacién de las
materias, y por ello se asemejan a los procesos automaticos.

4.~ Los procesos "energéticos", que constituyen sistemas
que se basan en procesos automidticos para la generacién,
transmisién y distribucién de energia eléctrica, con base en
ampliar la diversificaciétn de fuentes, con perspectivas de
utilizar mas las fuentes renovables

Los cambios anteriores se sustentan en la caracteristica
de que la ciencia precede a la tecnologia y ésta a la
produccién , la ciencia se convierte en prerrequisito del
avance técnico y productivo, es decir en fuerza productiva
directa." (15)

Amilcar Herrera en su trabajo titulado "Ciencia y Politica
en América Latina, sefiala que la revolucién cientifico~- técnica
ha sido siempre una tonsecuencia y no la causa de las profundas
transformaciones estructurales que generan el proceso de
desarrollo aunque luego contrib;ya en forma decisiva a acelerar

esos cambios, La capacidad de una Bociedad para incorporar la
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ciencia y la tecnologia como factores dinsomicos para su
progreso, depende de condiciones politicas, s8sociales y
econémicas que la ciencia misma no puede generar.

Sin duda una de las categorias importantes para comprender
el comportamiento de la ciencia y 1la tecnologia es la de
productividad; sobre el particular se han escrito numerosos
wmateriales, sin embargo, considerando que lo relevante para
este apartado es dejar indicadas las definiciones que ayudaran
a dar coherencia a la investigacién, se haréd referencia general

al trabajo 'reallzado por Badillo P., Isaias titulado

"Tecnologia de {informacién, soporte de la productividad
industrial”, en virtud que cubre las necesidades antes
mencionadas. l

La productividad es caracteristica inherente a los

procesos de produccién, cuando se le analiza como variable
dependiente, se ha encontrado que la tecnologia es el factor
que impone el limite al que pueden llegar sus {ncrementos
apoyandose en factores tales como los ambientales, conductuales
y estructurales.

La Secretaria del Trabajo vy Previsién Social, definié en
1985 a la productividad como 1la utilizacién Sptima de los
recursos para proporcionar bienes y servicios, de igual forma
la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) en 1980 la

define como la relacién entre produccién e insumos.
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Los insumos tradicionalmente considerados para determinar
la productividad .son capital y trabajo; a éstos se les ha
agregado la tecnologia de la informacién para alcanzar las
metas de productividad.

Lo anterior debido a que como sefiala Galbraith el problema
principal de la organizacién es la "incertidumbre de la tarea”,
entendida como la diferencia entre la cantidad de informacién
requerida para realizar la tarea y la cantidad de informacioén
disponible en la organizacion.

Asi tenemos que detrss de la formulacién de una politica
clentifica y tecnolégica, encontraremos invariablemente los

conceptos aqui definidos.
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3.- Contextualizaciéon de la ciencia y 1a tecnologia en el
4mbito Latinocamericano. !

En la época moderna, el hombre asiste al despegue més
espectacular del desarrollo cientifico.

Historiadores y divulgadores de la <ciencia y la
tecnologfa, han sefialado que la humanidad esté viviendo la era
de la "tecnonaturaleza", definida como el dominio del hombre
sobre su medio fisico; sin embargo, algunos de ellos, no dejan
de reconocer la intrinseca contradiccioén que entrafia su
desarrollo.

Se afirma que es capaz de solucionar todos los
padecimientos de la humanidad, y que es evidente que s8us
beneficios sociales sB6lo llegan a unos cuantos. Es as{ como
algunos analistas han ubicado a 1a "ciencia como un sistema
social que opera bajo canones y valores que una sociedad
determinada impone" (16). Mas  aun, en el contexto
internacional, se observa que son las sociedades dominantes en
términos econémicos, fundadas en criterios competitivos,
quienes han encontrado en el quehacer cientifico un elemento
mas de dominacién hacia los paises subdesarrollados.

Como consecuencia del acelerado desarrollo cientifico vy
tecnolégico, desde los afios sesentas, se ha hecho evidente un
gran deterioro en el sistema .ec010gico, mismo que ha sido
atenuado en 108 paises mas desarrollados y trasladado a los

subdesarrol lados; industrias completas, que son consideradas



como dafiinas para la salud, son instaladas en paises no
desarrollados, desde donde exportan sus productos a la nacién
de origen; productos farmacéuticos prohibidos en 1los primeros
son fabricados y distribufdos en los segundos; tecnologias que
provocan dafios fisicos importantes o serias lesiones psiquicas,
8610 son motivo de denuncia en los desarrollados. Lo anterjor,
constituye una faceta que no se ha tomado en consideracién por
parte de tecnécratas y politicos.

En sintesis, se puede seflalar que "en el incremento de la
productividad derivado del desarrollo tecnolégico,: radican las
perspectivas de crecimiento de paises que lo habfan basado en
el despilfarro de energia e insumos baratos, obtenidos a costa
de la miseria del Tercer Mundo. También en México, despues de
la euforia petrolera, los politicos y tecnécratas se han
dedicado al anAlisis del desarrollo tecnolégico, si bien, desde
perspectijivas netamnente econouiqlutas...la consideracion
prioritarfa del desarrollo econémico, y en segundo lugar la
distribucién del {ingreso, el sistema ecoldgico, la forma de
vida y trabajo de los asalariados, la preservacién del arte y
de la cultura nacional, asi como la asimilacién de la cultura
universal, es precisamenﬁe el efecto mAs nocivo de nuestra
dependencia cientf{fico-tecnolégica.” (17)

De lo expuesto hasta el . momento, se desprende que la
ciencia es un subsistema, producto de la sociedad

industrializada, y ante 1 que los no desarrollados continuan
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en busqueda del camino que han de seguir. Lo que si es claro,
es que la orientaciétn de 1la ciencia y la tecnologia, as{ como
su politica, 8se han caracterizado histéricamente, como un
factor de subordinacién y dependencia; lo que 8e hace evidente
al realizar un breve analisis de la formacion de cientificos,
la compra de tecnologia, las aplicaciones mecAnicas de técnicas
productivas, el funcionamiento de las universidades, etcétera,
elementos todos que refuerzan la subordinacién cultural vy
clentifica.

"Existe la conviccién generalizada en los circulos
interesados en la liberacion'de los paises del Tercer Mundo, de
que éstos no deben seguir las mismas pautas de desarrollo gue
en el pasado siguieron los paises actualmente mds avanzados.
Esta posicién se basa no sé6lo en el reconocimiento de la
improbabilidad de repetir ese camino en las condiciones
sociopoliticas actuales, aino también en el cueastionamiento de
algunos de los valores bésicos que orientan ese proceso, Se
aspira a construir una nueva cultura que, al mismo tiempo
mantenga los elementos positivos aportados por la expansion de
l1a civilizacién industrial, {ncorpore 103 valores, metas vy
aspiraciones de las mayorias oprimidas de los paises
subdesarrollados, contribuyendo de esa manera a preservar y
enriquecer la diversidad cultural de la humanidad” (18).

Jorge Witker, sefiala que én las sociedades industriales,

la ciencia y la tecnologia Jjuegan un papel de insumo
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consubstancial a su desarrollo, en ese sentido, sus sistemas
productivos les asignan un papel de verdaderos factores de
produccién; en tanto en los paises no industrializados, la
produccién de ciencia y tecnologia, refuerza y consolida su
caraicter de dependencia, debido a que su desarrollo es i{mpuesto
por los palses desarrollados.

La revoluciétn cientifico - técnica constituye sin duda un
tema obligado para el anAlisis de la politica en materia de
ciencia y tecnologia, el término es utilizado por primera vez
en la década de los cincuenta, y ha sido definida como el
conjunto de transformaciones en 1a relacién entre la ciencia y
la técnica, que han impactado el ambito productivo, cultural,
social y politico. Dichas transformaciones, son producto del
bagaje de conocimientos técnicos, tecnolégicos y cientificos,
acumulados fundamentalmente en el perfodo de entreguerras.

Cada vez més 8se ha generalizado, tanto en circulos
oficiales como académicos, la tesis de que 1la modernizacién es
.tneludible, debido a que los esquemas actualmente en operacién
no son utiles ni para el capital ni para el trabajo; y que debe
participarse mAs activamente en el aprovechamiento de 1la
ciencia y 1la tecnologia, dado que en ellas no sblo se
encuentran elementos opresivos.

Al respecto, Carlos Arturo Flores Villela sefiala gque la
vida de <cualquier sociedad guarda estrecha relacidon con la

avolucién del conocimiento cientifico y del desarrollo
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tecnolédgico, ambitos esenciales de la produccidn social que
determinan las condiciones y formas de dominio del hombre sobre
los fenémenos naturales, y que, igualmente, definen la
evolucién de las capacidades productivas del trabajo, pues en
la medida en que la ciencia y la tecnologfia evolucionan y se
desarrollan, la fuerza productiva del trabajo social se
modifica y evoluciona también.

Por B8uU parte, Alejandro Dabat menciona que e)l capitalismo
estd dando pasos importantes en su proceso de reestructuracién,
apelando a nuevas tecnologias y formas de organizacién con el
propbésito de restablecer sus niveles de rentabllidad por medic
del relanzamiento de un nuevo ciclo higtérico de elevamiento de
la productividad del trabajo, con base, como lo hizo siempre,
en la gubstitucién del trabajo vivo por instrumentos
fnanimados, el ahorro y reemplazo de materiales, la
racionalizacién de los sistemas de direccién o de eliminacion
de la competencia de los sectores productivos,

En ese sentido, Jacques Salomén sefiala que Ja actual
divisioéon internacional del trabajo cientifico sirve poco y mal
a las necesidades de los paises del tercer mundo. Mas aun el
sistema internacional de la ciencia expresa perfiles
etnocentristas que tienden a reforzar los lazos de
subordinacién econémica. En el 'mismo contexto Witker asevera
que un modelo de desarrollo autdnomo exige implementaciones

tecnicopoliticas v que el estudio de la realidad reginnal
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plantea superar los anaAlisis ideologjizantes, por estudios que
partiendo de un detallado enfoque cientifico de la realijdad
{inventario de recursos, mapeado geoeconémico, inventario de
cuadros calificados, estadisticas confiables, etc.) elaboren
estrategias de desarrollo 1o mis realistas y pragmaticas

posible.
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3.1.- Desarrollo de 1}a ciencia y la tecnologia en el

contexto cultural.

| La lectura que debe hacerse como contexto cultural no se
restringe sblo al bagaje que posee una sociedad en términos de!l
desarrollo intelectual o artistico de un pueblo, entendemos
como cultura a las actitudes que los distintos sectores
sociales asumen frente a 8su quehacer cotidiano, haclendo
énfasis en su relacién con los otros actores sociales y su
interrelacién en el proceso de desarrollo social.

En América Latina, el marco cultural para el desarrollo de
‘la ciencia y la tecnologia es muy precario. Asi tenemos que en
la region se observa un débil sistema educacional que presta
poca atencién a los ciclos basicos y medio superior; que se
registran altos indices de deserci¢tn en el ciclo basico,
derivado de la marginacién en que vive gran parte de la
poblacién; y en suma que para 1974 se registraba J35% de
analfabetos.

Por otra parte, se observa que en los ultimos afios se ha
realizado un esfuerzo por apoyar la formacién recursos humanos
en el extranjero, situaciotn que tiene {mplicaciones muy
concretas en términos de la no vinculacidn real! de los
investigadores a sus paises de origen.

Se presentan fendtmenos como la denominada "tensién
anémica”, que consiste en el desequilibrio entre el nivel de

educacién superior obtenida y el nivel real de ingreso del
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becario que regresa a su pais. En general, el becario continua
vinculado al lugar que lo formé y a programas que no tienen
relacién con los problemas concretos de su pais; la carencia de
infraestructura en su pais de origen, propicia que demande
equipos e instalaciones que, en el mejor de los casos, son
adquiridos en la metrépoli; por ultimo, el becario
frecuentemente emigra al pais que lo form6, o bien permanece en
sy pais de origen en calidad de "asimilado cultural” al pais
desarrollado, lo que propicia una actjitud ext;anjerizante y
muchas veces alienada.

En relacién con el problema de la ausencia de la relacién
entre educacidén y proyecto nacional, diversos analistas han
enfatizando la necesidad de que la educaciétn superior debe
estar integrada a la planificacién general de la socfedad y a
comportamientos previsibles; en ese sgentido, los sistemas
educacionales y en particular las estructuras curriculares
deben ser flexibles, para su revision y ajuste permanente. En
otras palabras, la funcién educativa debe estar ligada vy
responder a los cambios y demandas concretas del desarrollo
naclional.

As{ tenemos que para dar un impulso en materia educativa,
en los paises subdesarrollados, deberan impulsarse programas
integrales, que incluyan entre otras medidas: a). servicios de
informacién y documentacién; b). programas de posgrado a nivel

doctoral con becas adecuadas; c¢). promover la integracién
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regional a través de programas interdisciplinarios de
investigacién aplicada y de interés comun a los paises
participantes, asi como programas de investigacién basica, en
los cuales se unan esfuerzos y confluyan recursos, limjtados en
las economias de dichos paises; d). investigacién educativa vy
pedagbgica; e) establecer formas y mecanismos de apoyo a los
procesos de creacién y transferencia tecnolégica en la regién;
f). incorporacién de asignaturas comunes en materia de
integracién econémica, tales como derecho de la integracién,
comercio internacional, desarrolio econémico-social,
planificacién, administracién pars el desarrollo, etcétera.

Otro indicador que es representativo del Aambito cultural
en que se desarrolla la ciencia, es e! poco interés manifestado
por la sociedad en general, el gobierno y los empresarios, por
brindarle el apoyo que requiere, Qque se traduce en la
proporcién de personal cientifico'y técnico en relacién al
total de la poblacién activa en paises del tercer mundo, en los
que el promedio es entre 2 y 7 veces menor 8 Jlos registrados
en Europa y entre 3 y 9 veces menor que en Estados Unidos (Ver
Cuadro No. 1),

Teéricamente, deberian ser los agentes del proceso
productivo los principales demandantes de ciencia y tecnologia,
no obstante, lo que se obserQa en América Latina es que su
principal promotor ha sido el gobiernn; en tanto que se

registra una tendencia por parte de log  industriales a
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vincularse a empresas extranjeras, firmas de consultores vy
centros de investigacién del exterior que sirven como fuentes
de conocimientos foraneos, con lo que se incide en la
dependencia tecnoldgica.

Por lo que hace a la inversién en investigacion vy
desarrollo, tenemos que en los paises latinoamericanos proviene
fundamentalmente del gobierno, en tanto que en los paises
desarrollados el sector impulsor de dicha inversién es el
privado; lo anterior debido a que en 1lo8s primeros pajises el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia no es un factor ligado
al desarrollo econémico y por tanto no hay interés de los
industrjales en invertir en ¢é¢1, de tal suerte que para 1965 en
América Latina se registra una f{nversién de 200 millones de
délares, equivalente al 0.2% del P.N.B. y a .7 délares por
habitante., Para el mismo afio se registrdé una inversién mayor on
el mismo rubro en Holanda vy Suecié; en los afios ochenta la
relacién no cambia sustancialmente y durante la presente década
todavia encontramos una persistencia en las proporciones

prevalecientes en los afios sesentas ( Ver Cuadro No.2).
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Cuadro No,

Inversiédn en Ciencia

1989
PA1S % PIB IN
Estados Unidos 2.7
Japon 3.0
Alemania 2.9
Francia ' 2.3
Gran Bretafia 2.2
México 0.4

Fuente: CEPAL. Documentos varios

2

y Tecnologia

VESTIGADORES
949,000
458,000
166,000
115,000
127,000

12,000

50
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3.2.- Desarrollo econ6tmico y politica de ciencia y tecnologia

En el contexto econdbmico se observa un dualismo
tecnolégico, entendido como la coexistencia en una misma rama
econémica de sistemas productivos muy desarrollados con otros
de carActer incluso artesanal; exceso de capacidad instalada,
como resultado de la inadecuada seleccidn de tecriologias, cuya
composicién orgdnica de capital es bastante alta, en otras
palabras, se trata de tecnologias intensivas en capital; ademas
de la concentracién de inversiones en clertas actividades
econémicas. A lo anterior, hay que sumar la existencia de
oligopolios y dominio del mercado por parte de unas cuantas
empresas que fijan precios con altas utjilidades (mismas que en
su mayoria son transferidas al consumidor), producto del fuerte
proteccionismo al que estuvieron sujetas las economias de los
paises del Tercer Mundo.

La inversién extranjera por su parte, se concentra en los
sectores mads din&micos del sistema econétmlco de la region
latinoamericana; en tanto que al empresario local se le habia
venido garantizando un mercado cautivo con altas tasas de
acumulacion.

Dualismo tecnolégico, capacidad instalada subutilizada,
proteccionismo, y existencia de oligopolios son elementos que
han inhibido a los industriales a aumentar la eficiencia vy

racionalidad en la produccién e inciden para fortalecer la
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dependencia tecnolbgica. que se traduce en dependencia
econdmica y politica de los paises no desarrollados,

Al respecto, la CEPAL sefiala que en virtud de 1la
dependencia de la 1industria en tecnologia extranjera y su
desarrollo. en lo que son basjcamente mercados altamente
protegidos, el problema de seleccionar técnicas mas compatibles
con las caracteristicas y recursos de la regiéon ha sido
soslayado. Puesto que B8e ha prestado tan poca atencié4n a ese
factor y no existen programas ni politicas nacionajes para la
aplicacién de tecnologias al desarrollo industrial, .caai toda
la responsabilidad para la seleccién de procesos de manufactura
y el tamaho de plantas ha sido dejada a los mismos fabricantes.
Esta falta de politica se ha hecho sentir no sélo en el sector
empresarial privado sino también en circulos gubernamentales
respecto de las actividades industriales que el Estado desea
fomentar.

La conclusién légica de 1o expuesto en el presente
apartado, es la falta de demanda de actividades cientificas y
tecnolégicas locales, elemento que acentua la dependencia de la
region latinoamericana,

Jorge Witker sefiala acertadamente que la eleccién de 1la
tecnologia apropiada, estd en funcidn del criterio que ordena a
una formacién econémica en particular. En el esquema productivo
capitalista la optimizacion de 1la funcion beneficio del

capital, es el criterio que determina las inversiones y las
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tecnologias a elegir para cada proceso productivo, y no las
necesidades o beneficios Bsociales, por 1o que el proyecto
nacional o metas sociales 8on las que determinan las opciones
tecnolégicas, conjuntamente con las leyes y reglas del comercio
internacional, mismas que son muy rigidas en términos .de

competencia general.
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3.3.- La politica de ciencia y tecnologia y el contexto
externo

L.La dependencia cientifica y tecnolégica es a la vez causa
y efecto de la dependencia econdPmica de América Latina, de los
centros industrializados, especialmente de los Estados Unidos
(19).

Si como dijimos antes, consideramos a la ciencia como un
sistema social, sujeto a valores e inter-relaciones, podemos
identificar como  parte {ntrinseca a él1 elementos que
interactuan y determinan su desarrollo y vinculacién con el
sistema productivo, éstos elementos son el aparato politico -
gubernamental; la estructurs productiva; la {infraestructura
cientifico - tecnolégica y el sistema de relaciones que se
establecen en los elementos anteriores, Al respecto Jorge
Sabato desarrollé cada relacion en los siguientes términos:

1) Aparato politico - gubernamental: Tiene un caracter
superestructural en el que convergen los conflictos de
intereses y que tiene que ordenar, evaluar y estructurar los
proyectos y opciones de desarrollo econdmico y politica
cientifica.

2) Estructura productiva: Da origen a los equipos,
materiales y bjenes que satisfacen las necesjdades de
produccién y consumo de la sociedad, pero que al mismo tiempo
formula demandas de hombres, ideas, creaciones, innovaciones,

adaptaciones etcétera, dicho aparato estd inserto en un esquema
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Juridico que asegura a los agentes productivos 8us roles vy
beneficios.

3) Infraestructura cientifico - tecnolégica: Comprende
los laboratorios, institutos y universidades que, a través de
sus investigaciones b#ésicas aplicadas y de desarrollo, dan
origen a las nuevas técnicas, procesos y productos que utilizan
las unidades econ6tmicas y al sistema de enseﬂaﬁza en sus
diversos njiveles que forma los profesionales y técnicos
requeridos por la sociedad.

4) Sistema de relaciones de los tres elementos
anteriores que pueden darse internamente a nivel de cada
sociedad o0 entre algun sector y otros paises extranjeros.

Dentro del sodelo anterior, se observa que en los paises
industrializados los cuatro elementos interactuan entre si,
autogeneran un dinamismo simultaneo y convergente que moviliza
a la socjedad en su conjunto., De igual forma existe un sistema
productivo que se articula sobre bases de racionalidad vy
eficiencia, bajo el criterio de competitividad, que demanda
investigadores, invenciones vy creaciones en una espiral
ininterrumpida.

Sabato menciona que en los paises desarrollados la ciencia
y la tecnologia pasan a transformarse en un factor dindmico y
consubstancial al aparato econoﬁico: y la ipnovacién productiva
a ser un factor mas de produccidén. Por su parte, los

institutos, laboratorios y universidades son presionados por
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los agentes econdmicos para adaptarse dinamicamente a esas
demandas y el sistema de la ciencia para adquirir un rango
predominante en la socliedad.

Asf la formacién de profesionales y el desarrollo de la
ciencia estan incorporados al sistema productivo, mismo que los
demanda permanentemente, en tanto que el gobierno es presionado
para realizar {nversiones en infraestructura y en general
canalizar recursos para fortalecer al sistema educacional en
general y al sistema social de la ciencia en particular.

En los aparatos productivos de las economias
subdesarrolladas, se observa un predominio de la unidad
productiva extranjera, con un esquema de racionalidad vy
eficiencia planeado en las can;s matrices, que desde la
metrépol{ le imponen las pautas, prioridades, lineas, disefios,
tipos de productos y hasta tasas de acumulacién; por lo que los
equipos, materiales y bienes eatgn en una situacién de
congelamiento estdtico y en funciéon de los cambios y
directrices que se decidan en las fronteras.

No se genera una demanda interna hacia los nacionales en
términos de investigadores e ideas, por el contrario, se trata
de aparatos productivos que no formulan requerimientos al
sistema social de la regién y la actividad cientfifica vegeta al

margen de las industrias y los servicios.
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La escasa demanda sobre {nnovaciones tecnologicas de las
empresas, se cubren con la casa matriz, situacién que se hacia
hasta hace poco tiempo sin la regulacién estatal.

En este complejo de relaciones de las empresas con el
extranjero, se ubica toda la problematica de los contratos
sobre transferencia de tecnologia que recién en los setentas,
pasé a ser una preocupacién de los goblernos y de organismos
internacionales; concretamente, en México y en Argéntlna se ha
legislado para regular la transferencia y los contratos de
compra de tecnologia.

Son muchos los efectos gque esta dinAmica propicia en las
economias subdesarrolladas:

1.- No existe una demanda a los institutos y universidades
por parte del sector productivo en materia de infraestructura
cientifico tecnolégica, por lo que privilegian sus actividades
a la investigacién "pura”, asi como a la formacién de
profesionistas destinados a administrar y dar fluidez al
sistema social dependiente, o B8e incorporan a proyectos y
programas que interesan a las metropolis, contribuyendo con
ello a 1a subordinacién clentifica y tecnolégica.

2.- Los recursos que aporta el aparato politico
gubernamental son limitados, y se ejercen y destinan a 1la
formacién de profesionales aptos para la administracién vy los

servicios.
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No existe pues un sistema de relaciones entre el aparato
productivo, la Iinfraestructura cientifica y técnica y el
aparato politico gubernamental; ase trata de entes incomunicados
e indiferentes entre s8i: no hay interés de los empresarios por
el impulso a la investigacién, y los gobiernos de modo precario
lo intentan, aunque sin éxito (Ver Cuadros No. 3 y No. 4) .

Los niveles que estructuran una sociedad en desarrollo no
operan en el sentido positivo. La dependencia estructural actua
simultaéneamente cerrando toda posibilidad de actividad
clentifica y tecnolédgica y al efecto concluyen varjios
investigadores que ‘"cuando en una formacién 8socioecondmica
nacional no existen interaccjones efectivas y dindmicas entre
sus diversos aparatos, se originan efectos concomitantes: por
un lado, ia actividad clentifica y tecnolégica desaparece como
agente activo del progreso escondmico, se hace abstracta y se
circula a nicleos mejor estructurados del exterior; por otro,
la actividad econémica recurre slstepatlcamente a la obtencién
de los frutos de la ciencia y la tecnologia por via de su
importacién. De esta manera se produce una sustitucién de las
intra e inter relaciones, por las extrarelaciones que como en
el caso de]l modelo de la divisién internacional del trabajo,
terminan por configurar diversas relaciones estructurales de
dependencia, abriendo, entre otras, una brecha tecnoldgica que

se agiganta con el tiempo y que. aseguran la perpetuacién de uno
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de los mecanismos mAs eficaces para la extraccién de excedentes

.conbilcou: (el subrayado no es del autor) (20).
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(16) .- Witker V., Jorge. Unjversidad y dependencia cientifica y
tecnolégica en Amérjca_Latina. Comisiéon Téchica de Estudios y
Proyectos Legislativos. UNAM México, 1976. pag. 6.

(17).- Pérez Miranda, Rafael y Serrano Migallén, Fernando.
Tecnologia y Derecho Econdémico. Miguel Porrua Editor. México,
1983. pag. 9.

(18).- Herrera, A.. "La creacién de tecnologia, como expresion
cultural"” en Revista Comercio Exterjor. Octubre, 1973, México.

pAg. 991,
(19).- Witker V,, Jorge. Op. cit. pag. 47.

(20) Vachino, Mario y Pérez Pesado, César. Reflexiones sobre
derecho econémico y dependencia tecnolégica en América Latina.
Comercio Exterior. Mayo 1974, México., pAg. 445.
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4.- Politica cientifica y tecnolégica en el contexto global de
la polftica econtmica en México

El contexto general en el que se desarrolla la econoﬁia
mexicana, es 8in duda tema indispensable para ubicar el
surgimiento de upa politica en materia qlentiflca y
tecnolégica, y mas concretamente de un Sistema Nacional de

Ciencia y Techologia.

4.1.- Caracterizacion del modelo de industrializacion en
México.

Las caracteristicas del llamado desarrollo estabilizador
deben analizarse a la luz de las bases econdmicas gestadas en
el periodo 1940 - 1959, a saber: existencia de un tipo de
cambjo fijo, relativa estabilidad en los precios, crecimiento
del PIB entre 6 y 7%, as{ como el crecimiento de la industria a
expensas del sector agropecuario

De la 1informaciotn contenida en el Censo Agricola, Ganadero
y Ejfdal de 1940, se desprende que en la década de los treinta,
México era un pais eminentemente agricola, qe tal suerte que 2l
702 de Ja fuerza de trabajo estaba ocupada en actividades
rurales. La industria nacional genia un desarrollo incipiente y
3U base estaba dada en la produccidn semi-artesanal de bienes

e consumo no duraderos.
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Durante el beriodo de gobierno de LAzaro Cardenas se
sientan bases para el ulterior desarrollo industrial, dichas
bases estan dadas por la puesta en marcha de la reforma agraria
y con ello la liberalizacién de 1la mano de obra de las
relaciones de peonaje); la inversién federal en obras de
caminos y de {rrigacién; la creacién de Nafinsa; la
nacionalizacién de la industria petrolera y el establecimiento
de un sistema aduanero proteccionista.

De 1939 en adelante, se presentan condiciones favorables
para el desarrollo industrial mexicano, las cuales, unidas a la
expansién agraria, dan como resultado el incremento de las
exportaciones industriales, situacion que se mantiene hasta la
posguerra, periodo en el cual las exportaciones de productos
industriales caen drasticamente. Sin embargo dicha caida es
compensada por el incremento de las exportaciones de los
productos agricolas, taies como el algodén y el café, "lo que
llevé a las exportaciones totales desde 200 millones de délares
promedio (durante del periodo bélico) a 800 millones en 1956,
Esta situacion externa favorable posibilité un rapido
equipamiento fndustrial que llevé a las importaciones de bienes
de produccién de una media de 110 millones de délares (durante
la guerra) a 917 millones en 1957",(21)

De igual forma, la inversién bruta en maquinaria y equlpo
industrial sufrié un incremento de casf 10% durante los afios

1945 -~ 1949, esta situaridn permitid por un ladoe la



modernizacién del parque industrial y por otro que 8e iniciara
la mecanizacién de la agricultura.

De 1940 a 1957, 1la industria registra un crecimiento
sostenido, para los mismos afios y hasta 1960 en la produccién
agricola se da un crecimiento importante, ‘

El auge registrado en la economia nacional iniciado en
1935 observa una desaceleracién en 1958, la cual.se empieza a
revertir en 1963 (Ver Cuadro No. 5).

Lo que es conveniente destacar es que el llamado "milagro
mexicano" tiene su explicacioéon en buena parte en el
comportamiento de la agricultura, en tanto que ésta a partir de
1935 registr6 una tasa real de incremento de 4.4% anual, lo que
permitié dotar al sector manufacturero de los insumos
necesarios para su répido crecimiento.

Por su parte las exportaciones agricolas se elevaron en
mas del 6% anual a partir de 1940. llegando a representar el
59% del total de los 1ngresba provenientes de las
exportaciones; las divisas que entraron al pais por este rubro
posibilitaron financiar las necesidades de importacién
requeridas por la industria.

En la poblacién, se presentd un proceso de absorcién de
mano de obra rural por la industria, ésta migracién permitié
mantener bajos salarios y altas_utllidades, al mismo tiempo que

se alentaron las inversiones,
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Los ahorros del sector agricola, no s6lo financiaron su
propio crecimiento, sino que representaron una fuente
importante de fondo de inversién para el resto de la economia.
"Entre 1942 y 1961 el gasto publico destinado al desarrollo
rural ha sido mayor que los ingresos fiscales provenientes del
México rural, lo que ha dado por resultado una entrada neta de
ingresos en el sector agricola, pero esta entrada ha sido mucho
menor que la transferencia neta de ahorros de 1a agricultura a
la industria y servicios, efectuada a través del sistema
bancario y la modificacién de los términos de intercambio,
entre la agricultura y la industria".(22)

El sector agropecuario proporcioné la ampliacién del
mercado interno para la industria a través del creciente poder
adquisitivo de la poblacién rural.

En sintesis, en el periodo 40 - S59 el pais presenta un
comportamiento de la economfa caracterizado por crecimiento e
inflacioén.

Se observa la vigencla de criterios keynesianos que
impulsaron el proteccionismo, los estimulos fiscales, 1la
creacién de empresas estatales, una activa participacién del
gasto publico y un financiamiento basado en la emisién
monetaria como elemento dinamizador de la economfa

En estos afios, el desarrollo industrial se caracterizé por
un impulso a la produccién interna de bienes salario (industria

textil y alimenticia fundamentalmente), la exportacién de
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bienes primarios y la importacién de medios de produccién., Esta
fase de industrializacion liviana muestra signos de agotamiento
a fines de los afios cincuenta.

En la década que va de 1960 a 1970, se observan
modificaciones importantes en la estructura econémica y social
de México, "... se consolida definitivamente el modo de
produccién capitalista; la poblacién ocupada en las.activldades
industriales, comerciales y de servicios supera por primera vez
a la agropecuaria; la produccién de los sectores industriales
dindmicos (bienes intermedios, maquinaria y equipo de consumo
duradero) alcanza a la de las industrias tradicionales (consumo
no duradero) y la poblacién urbana sobrepasa claramente a la
rural . . . el trabajo asalariado, que hacia 1958 abarca el 46%
de la fuerza de trabajo supera hacia 1970 al 62%" (Ver Cuadro
No. 6). (23)

A partir de 1963 se inicia un perfodo caracterizado por un
ritmo acelerado de acumulacién de capital, lo que impacta
favorablemente el crecimiento de la industrializacién; se
presentan dos fenétmenos peculiares en un marco de crecimiento
econétmico: estabilidad monetaria interna y externa y
disminucién del peso relativo de las importaciones. Es 1la
industria la que 8e erige como eje de la acumulacliédn de
capital, como lo muestra el cuadro anexo.

En la dé4cada de los sesenta se observa también un proceso

acelerado de transformacién de la estructura ocupacional, ast
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como al interior de 1la estructura industrial: 1la fuerza de
trabajo agricola desciende en términos absolutos, se incrementa
el peso de las ramas de bienes intermedios, maquinaria y equipo
de bienes durables, llegando incluso a equipararse a las ramas
. tradicionales, las cuales en la década anterior aportaban 70%
del Producto Industrial Manufacturero.

Respecto 2 la inversiéon, a partir de 1930 se presenta un
cambio en las pautas seguidas por la inversién directa del
gobierno, ello responde evidentemente a las prioridades que
surgen como resultado del crecimiento econémico. Asi{ tenemos
que con CArdenas (1934-1940) las empresas estatales se
extienden considerablemente, tendencia que continua en los aifios
siguientes.

De 1935 a 1960, mAs de la mitad de la inversién publica se
canalizé a gastos de infraestructura en la agricultura,
transportes y comunicaciones. De 19}0 en adelante, el sector
industrial recibié cerca del 30% de la inversién del sector
publico, porcentaje que se destindé fundamentalmente a energia
eléctrica y petréleo,

Con Ruiz Cortines (1952 - 1958) la prioridad de 1la
inversiéon publica estuvo representada por la industria y los
transportes, de tal suerte que se jncrementdé en un 80% la
capacidad eléctrica instalada. y en 50% la capacidad dn
refinaciétn de petrdbleo. En general, se desplaz6 la inversiéon

publica de la agricultura a la industria y los transportes.
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De 1939 a 1960, el sector publico financi6 mas de la mitad
de sus programas con Sus propios recursos; en 1950 el gobjerno
tuvo que recurrir cada vez mAs a préstamos extranjeros,
situacion que se agudiza de tal manera que para 1960 la
capacidad del sector publico para financiar sus programas de
inversién se redujo en mas del 60%.

En relacién a 1la politica comercial, tenemos que con
Cérdenas, el mercado Interno estuvo altamente protegido; con
Manuel Avila Camacho (1940-1946), Miguel Aleman (1946-1952) y
Adolfo Ruiz Cortines (1952-1958) se refuerza el proteccionismo;
para ello se recurre a la elevacion de tarifas arancelarias,
como incentivo a los lnvorsthl-tas nacionales, de quienes se
demandaba la fundacién de empresas que fueran dirigidas a
sustituir importaciones, y se instala un complejo sistema de
licencias para la importacién.

Las devaluaciones del 49 y del 54, las concesiones
fiscales, los subaidios a la inversién, el tope de las taséa
nominales de interés, asil como la politica impositiva sobre la
distrtbuclbn' del ingreso nacional fueron otros mecanismos
importantes en la proteccién a la inversiétn nacional.

Durante Jla década que va de 1960 a 1970, la (inversién
pabﬁica incrementa su participacién, 1llegando a ser el 40X de
la inversién total, esta inversién es financiada mediante
déficits crecientes, los cualés no eran respaldados ya por

emisjiones monetarias, sino por el endeudamiento interno vy
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externo, as{ como por medio de los beneficios de las empresas
publicas.

Por 1lo que hace a los recursos obtenidos via sistema
tributario, estos descienden al 33% en el periodo 1960 - 1964 y
al 16% de 1965 a 1970; del total de los ingresos del estado, el
30% corresponden a préstamos externos, situacién que lleva a
desplazar a la inversién extranjera directa. En este contexto
se incrementa el ahorro de empresas privadas asi{ como de
individuos mediante el otorgamiento de altas tasas de interés
reales (*). Lo anterior, lleva a un endeudamiento creciente del
estado.

Nos encontramos .en el marco del llamado "Desarrollo
Estabilizador”, llevado a cabo durante el gobjierno de Lépez
Mateos y continuado por Diaz Ordaz. Esta politica pretende
superar la crisis del ahorro de finales de los cincuenta, por
medio del reemplazo del ahorro forzoso provocado por la
inflacién, por el shorro voluntario paclonal e internacional y
con el compromiso por parte del estado de la estabilidad de
precios y altas tasas de interés. Se pretende que los ahorros
externos conjuntamente con el turismo, sean fuente de divisas
(*) En la posicién official sostenida por Ortiz Mena afirma que
no se recurrié a la fijacién de altas tasas de i{nterés para
estimular el ahorro, por lo menos en el sexenio de Gustavo Diaz

Ordaz, y Be recurrié a estimularlo por otros medios, tales como
las exenciones de impuestos, entre otras.
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para cubrir las necesidades de las {importaciones que el pais
requeria, para ello, se pone en marcha una politica selectiva
de canalizacion de dichas divisas, con miras a fortalecer la
sustitucioéon de importaciones en las industrias dindmicas y en
particular en las de medios de produccion.

Haciendo un seguimiento del movimiento de los salarios en
México, tenemos que en la década 1940 - 1950, los salarios
disminuyeron drasticamente, sin embargo, 8se presenta un
fentmeno interesante. Se registra un desplazamiento de las
ocupaciones menos remuneradas a Jlas mAs remuneradas; asfi como
un cambjo hacia categorias mas altas, lo que se traduce en que
el salario medio ponderado sea mayor, no obstante que en lo
particular haya disminuido. As{i tenemos que el incremento de
los salarjos quedd rezagado en relaciéon al aumento de los
preciso, ello se debié fundamentalmente a dos factores: en
primer lugar, Jlos sectores {ndustrial y de servicios se
encontraron con una oferta de mano de obra casi infinitamente
elastica, debido a la emigracién de las 4reas rurales a las
urbanas,. el otro factor que contribuyé a el rezago de los
salarios estuvo representado Ppor el control del movimiento
obrero por parte del partido en el poder.

En la década de 1los cincuenta, se observa que la
estructura salarial tiende a 'polarizarse. por un lado el
campesinado y los jornaleros rurales vieron reducir

considerablemente sus ingresos, en tanto que los trabajadores
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urbanos no calificados mantuvieron y sé6lo en algunos casos
vieron disminuido su {ngreso, en tanto que los obreros
calificados vieron incrementar su salario.

A partir de 1955, los precios fueron controlados a través
de la aplicacién de instrumentos monetarios y financieros que
se habian desarrollado a principios de la década, y como
resultado de la creciente dependencia del financiamiento
externo para cubrir el déficit del sector publico.

Con el arribo a la presidencia de Adoifo Lopez Mateos
{1958) se planeta una preocupaciodn especial por la formulacién
de 1la politica econdmica que imperard en la nueva
administracién. La incertidumbre que imperaba es explicable en
tanto que desde la devaluacién que se presenta en 1948 - 1949
que ascendié a 408, la tasa de {inflacién habia excedido
sensiblemente a la. del producto interno bruto real; para 1954
se presenta una nueva devaluacién que no logra corregir el
desequilibrio externo y se tuvo ‘que recurrir a frenar la
expansién de la demanda. En este contexto las utilidades se
compensaban via incremento de precios lo que repercute en el
continuo deterioro de los salarios, principalmente de los
sectores de ingresos fijos.

A partir de 1959 se observa que el crecimiento del PIB
real se eleva con una tendencia a acelerarse en los afios
siguientes, en tanto que la tasa de inflacién fue inferijor al

volumen de bienes y servicios, asimismo se mantuvo el tipo d=
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cambio, todo lo cual influyé en la paulatina recuperacién del
poder adquisitivo de log salarios en términos reales.

Sobre los factores que permitieron que la economfa se
recuperara en el llamado desarrollo estabilizador, han existido
diferentes interpretaciones, resulta conveniente hacer algunos
seflalamientos desde la perspectiva oficial sobre el periodo
aludido *; asi tenemos que ante la elaboracidén de la politica
econdtmica para el sexenio 1958 - 1964, se identifica a la
expansion de la demanda efectiva como el elemento fundamental
que habia llevado a la economia al 1lamado ciclo
inflacién - devaluacién en forma iecurrente. por ello se pone
énfasis en la estrategia que sefialara que deberia seleccionarse
el gasto y tomar medidas apropiadas para encauzar los efectos
estabilizadores del crecimiento.

El desarrollo estabilizador, ubicado entre 1956 y 1970, se
caracteriza por un crecimiento con bajos niveles de inflacién y
desequilibrio externo creciente. En el perfodo, se observa que
la. politica econdtmica se orientd a obtener un crecimiento del
producto en términos reales, a mantener estabilidad en los

precios y un tipo de cambio fijo. Lo anterior, se logré a costa

(*) Hay que destacar que desde esta perspectiva se hace una
gseparacién de los perfodos: 1950-1958 identificado como el
ciclo inflacidn-devaluacién y 1959-1967 como el perfodo del
desarrollo estabilizador.



73

de elevar el nivel de gasto publico, controlar la masa
monetaria y elevar el endeudamiento externo, factor éste
ultimo, que permitié financiar el déficit externo. El
comportamiento econémico sostenido en los términos anterlores,
propiciaron déficit tanto en la cuenta corriente de la balanza
de pagos como en el sector publico.

En los sesenta Be impone una dinamica basada en el
abatimiento de los costos de produccidn de los bienes de
capital y de los bienes de consumo, por lo que se difunden los
Biatemas mecanizados, y el peso de 1la industria de bienes de
capital aumenta en relacién al conjunto de la industria.

Durante los afios que van de 1971 a 1976, se registra un
crecimiento moderado, una aceleracién progresiva de la
inflacién, una acentuacién del desequilibrio externo y del
déficit del sector publico; por su parte el endeudamiento
externo, continuta siendo la fuente por excelencta de
financjamiento del déficit del sector publico.

En términos de polftica econdémica, durante estos afios se
observa la convergencia de una politica keynesiana con una
politica monetaria; que en términos de medidas econémicas se
traduce en:

a) Freno al crecimiento.

b)'ElevacIOn de la inflacién.

c) Incremento del déficit.

d) Devaluacién de agosto de 1976.
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Como resultado de 1la firma del acuerdo con el Fondo
Monetario Internacional, de 1977 a 1979 se busca una
contraccion de la demanda global, la liberacién de precios y la
apertura comercial. wsin embargo a partir de 1980, como
resultado del descubrimiento de nuevos vacimientos
petroliferos, se observa un cambio en la actividad econdémica,
registréndose aceleracién en el crecimiento, "ast como el
fortalecimiento de medidas proteccionistas, que a mediados de
la década pasada se habian empezado a eliminar.

En sintesis, se Fegren. & medidas de corte keynesiano, que
buscan ante todo prolongar el ciclo de crecimiento que habia
venido registrando la sconomia.

El auge registrado en las exportaciones petrolerass,
agudiza el desequilibrio externo, se incrementan los déficits
tanto publico como de la balanza de pagos y se eleva el monto

del endeudamiento externo.
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Cuadro No. 5

0 e e B B B e Bt G . e S (s Gt PV . s G Bt e S e it B e e e Bt S e S AN B B e B S S o8 i e e B 2 o e B " s B e A S Ao o

e (e S B e G Bt B B B B ot B e B e . e s P O it 1t 8 e S S Tt 18 o o B e S S R o e e B S S A St B e S S e e

Tazas madias 2 cracimiznto

1940 13458 1] 1387 1962
1945 1950 1367 1963 19713
‘-"PKB 6!‘ 5-9 5.:3 S.U 7-5
Agropecuario (4.5) (7.7) (4.9) (3.6) (3.7}
Industrial,
Manufacturero (6., 8) (2.4) (6.0 (6. 9) (9.9
2. -Poblacidn ocu-
Pada 3.5 3.5 3.1 2.6 2.0
Agropacuaria 2.4 2.4 2,3 1.0 -1.%2
Industrial, Ma-
nufacturero .G 3.8 4.7 4.7 3.4
3.-Variacidén da
los precios 14.1 7.4 e.1 3.8 2.6
4,~Invarsién Bru-
ta Fijas® 11.0 11.0 19.9 16.0 22,10
S.-lmportaciornass 14.2 2.5 7.4

Fuenta: Tomado da Dabat, Alejandro. YEvoluwcion  de 1oz salariosz
de la clase cbrera mexicara en la década de los szsenta". ph9.-
95

(*) (X del PIB)
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Cyadra No, 6
""""""""""""" Estructura de la ocupacitn en Méxice
{(porcantalie de la ocupazidn total)

AR AGRICULTURA INDUSTRIA SERVIC NS
1940 €5.4 12.7 21.%
1950 53,3 15.9 36,7
1960 £4,1 19.0 26,9
1964 52,3 ' 20,1 27.6

A Bt G A i 0D o o S Bt A e e AP S Tt L % o (o S S v s Gt SR G S T S S s e i TV St o S T B e S T At T s A

Fuentet Tomads de Roger De Hansan. La _gglitjca del dezarralls
maxicaro,. 14a, edicidn, Siglo XXI aditores, México, 1734, pag.
59
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4.2.- La crisis 1982- 1994

"La tendencia de la rentabilidad capitalista en el periodo
1976 - 1981, segun una encuesta llevada a cabo por el Banco
Nacional de México, ascendié afio con afio desde 1977 y hasta
1980, alcanzando en éste Gltimo, el nivel mas alto de toda la
década, para comenzar a decaer en 1981, ... las altas tasas de
inversion registradas en la economia en el periodo, fueron
resultado de los altos niveles existentes en la tasa general de
beneficio, ... el ultimo aflo de auge, que fue el de 1981,
manifiesta ya una disminucién real en los ‘'mArgenes de
utilidad’' con respecto a los dos afios anteriores y por ende, el
principio de la recesién econdtmico”. (24)

Es Jjustamente el descenso en los mArgenes de utjilidad lo
que condicioné una desaceleracién en la acumulacién, misma que
se manifiesta en una baja de la inversiéon de 22% en 1980 a 15.6
en 1981,

En agosto de 1981, la industria pierde dinamismo, en
especial la industria manufacturera; por su parte la industria
automotriz y la de construccién manifiestan una tendencia a
desacelerar su crecimiento unos meses antes.

Con la devaluacién anunciada en febrero de 1982, se pone
de manifiesto la crisis, devaluacién que sumada a las medidas
restrictivas del gasto publico, , dan paso a una profunda cafda

en la inversién, al aumento acelerado en los niveles de
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desempleo y al decrecimiento de la economia por dos afios
congecutivos.

"Los efectos .de la crisis tuvieron diferente grado de
intensidad en las diversas ramas que integran la economfa. Las
ramas mAs severamente golpeadas, fueron aquellas que en los
momentos de auge econdmico habfan sido las mas dinAmicas, como
la industria de la construccién, l}a manufacturera, transportes
y comunicaciones y comercjo, las cuales vieron decrecer su
producto interno bruto entre 1981 en 22, 10, 8 y 13 por cientno
respectivamente,

En cambio, los Bsectores que crecieron mas lentamente
durante los afios en que la produccién alcanzbd gran expansioén,
durante la crisis fueron las menos abatidas, e incluso los mas
de ellos lograron un modesto aumento en 8su produccién, como
fueron los casos de la agricultura, ganaderia vy sjlvicultura,
caza y pesca y mineria.

También los sectores que no dependian directamente de la
rentabilidad del capital y que se encontraban en poder del
estado, crecieron en medio de la crisis; los servicios
financieros aumentaron en 5.1% y la administracién y defensa en
7.5%" (25).

Lo anterior, propicié una fuerte expulsiéon de fuerza de
trabajo, misma que entre 1981 y 1983 ascendié a 37,400
trabajadores; expulsidén que se écompaﬁo a otras medidas como la

reduccioén de jornadas laborales y con ello de salario.
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La rama de maquinaria vy equipo no eléctrico disminuyé su
producto en 37% entre 1981 y 1983; la de maquinaria y aparatos
eléctricos en 28% y otros equipos y material de transporte en
13%, el PIB cayé para el mismo periodo en 5.8%.

Las ramas productoras de materias primas, en cambio,
sufrieron una contraccién bastante menor, de acuerdo al estudio
realizado por Miguel Orozco, en 21 ramas, la produccién de las
mismas disminuyé en 2%, contra 5.8% de caida de la economia en
su conjunto.

"Una de las peculiaridades de éste grupo de ramas
industriales, es que presentan un comportamiento muy diferente
entre si. Mientras que algunas de ellas ligadas al Estado y al
sector exportados, como la petroquimica basica y abonos vy
fertiljzantes, manifestaron en medio de la crisis un
comportamiento sumamente dinamico logrando crecer en los dos
afios mAs agudos de la crisis en 42 y 24% respectivamente;
otras, que abastecieron de materias primas a sectores que se
contrajeron draAsticamente; vieron disminuir fuertemente su
produccién, como es el caso de carrocerjias y partes
automotrices (-28.3%), industria basica de metales no ferrosos
(-4%), articulos de plastico (-15%), imprentas y editoriales (-
12.8%), vidrio y sus productos (-12.6%) vy algunas mas que
contrajeron su producciédn en menor grado". (26)

Respecto a la crisis que .estalla en 1982, Miguel Angel

rivera sefiala que ésta hace su aparicién en un contexto en el

g t
3}5\? n}.‘s‘& mumf:ﬁ
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que el crecimiento internacional es menos estable, con alta
propensién a la inflacién y al desempleo; y que en el entorno
nacional, el deterioro de la rentabilidad del capital era un
fenémeno operante ya desde fines de los sesenta.

Agrega que ge iogrd posponer la manifestacién de la crisis
debjdo a la "intervenciétn estatal, misma que neutralizo
artificialmente la caida de la tasa de ganancia, sin tocar
basicamente la problemAtica de fondo. El Estado mexicano usé
para ese fin todos Jlos expedientes de politica monetaria vy
fiscal moderna 'subsldios, endeudamiento) sélo para concluir
exacerbando, a traveés del excesivo endeudamiento vy la
sobrexpansién del crédito, otras contracciones. Al final, el
’panico financiero y la fuga de capitales hicieron estallar una
crisis subyacente cuyo nivel de peligrosidad traeria aparejada
consecuencias duradera” (27)

El estallido de la crisis en 1§82, puso en evidencia las
limitaciones del nodelo y la necesidad de modificar
sustancialmente las pautas asumidas durante cuarenta afos,
Estos cambios se registraron a partir del agotamiento del
modelo de sustituciébn de importaciones, adoptado durante el
periodo pasado, mismo que se basé en privilegiar la
industrializacion tendiente a f9rtalecer el mercado interno, en
detrimento del sector exportador.

Durante la vigencia del modelo de sustitucion Ao

importaciones, no se desarrollé un sector de bienes de capital,
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lo que origind que la inversién dependiera fundamentalmente de
fuentes externas, tanto su financiamiento como 8su crecimiento
se apoyé en créditos externos, y finalmente se registran
déficit tanto presupuestal como en la balanza de pagos.

El agotamiento del modelo anterior, y el injcio de 1la
crisis, se tradujo en una disminucién drastica en las tasas de
crecimiento, misma que durante la década de los ochenta tuvo un
comportamiento promedio del 1.3%, contra 7.6% y 5.2% registrada
en los sesenta y los setenta respectivamente.

Lo anterior, propicia que se reformule la politica
econdmica, e instrumente medidas orientadas a disminuir la
intervencién estatal en la dindmica econémica; el impulso para
una mayor participacion de inversionistas nacionales y
extranjeros en dicho proceso; la eliminacion del
proteccionismo, y la apertura comercial, entre otras.

Asi durante los {nicios del .sexenio 1988 - 1994, se
enprenden diversas medidas de politica econdmica entré las que
destacan:

a) Estabjilizar el crecimiento, para lo que se
instrumentaron politicas ortodoxas, para conseguir la reduccién
del deéficit del sector publico, de las transferencia de
recursos al exterjor y de la inflacién

b) Continuar con la reforma estructural y establecer
formas mas eficientes contra la competencia internacional.

Reforma estructural que implicé la apertura comercial, la
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introduccion de un programa intensivo de desregulacién, 1la
promocion de la inversion extranjera y un programa de
privatlzacién,

No obstante, 10 que es importante destacar, es que la
crisis que estall6é en 1982 es de caracter estructural, vy comn
lo ha sefialado Miguel Angel Rivera, tocd los fundamentos del
proceso de valorizacién del capital, por lo que su reversién no
es coyuntural, como podemos constatarlo hoy a finales de 1994 vy
principio de 1995.

De igual forma, coincidimos con el autor cuando afirma
que, en estrecha relacién con las contradicciones directas del
proceso de valorizacién del capital, surge 1o que denomina
crisis estatal, por cuanto la forma histérica del Estado
mexicano ha concluido por chocar con los requerimientos de la
acumulacién capitalista, retroalimentando la crisis econétmica,
y por tanto se manifiesta una ostentible pérdida de capacidad
de gestién econémica del Estado; pér 1o que hacer frente a la
crisis, implicaba un dré4stico proceso de reorganizacioéon
econdmica y politica, tendiente a modernizar la institucion
estatal y elevar la eficiencia capitalista.

Gestion econdmica que en el sexenio que acaba de concluir,
se intent6 recuperar por todos los medios, ademéds de impulsar,
desde sus perspectiva, un in;enso proceso de modernizacién
econbmica Yy politica, cuyo principal objetivo fFuen

"refuncionalizar 2l régimen de produccidn, con vistas a elevar
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"refuncivnalizar el régimen de producciédn, con vistas a elevar
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su capacidad generadora de plusvalor...” (28) y elevar el nivel
de competitividad internacional, objetivo en el que el papel de

la ciencia y la tecnologfa son indispensables para alcanzarlo.



4.3.- Consideraciones finales

Sin duda, las caracteristicas del modelo de
industrializacién en México, asf como el breve anilisis de la
evolucién de la economia nacional presentado en este capitulo
nos permite comprender el rezago eh materia de ciencia vy
tecnologia.

En sintesis puede afirmarse que la dihamica de la
industria desarrollada a expensas del sector agrarfo, el
ulterior crecimiento de la industria basado en la produccién de
bienes salarios, el peso de los productos agricolas como base
del sector exportador Yy la importacién de bienes de capital,
son los elementos fundamentales que han determinado en nuestro
pais la- forma vy los ritmos del precario desarrollo de la

ciencia y la tecnologia, as{ como de su politica.
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5.~ Hacia un Sistema Nacional de ciencia y tecnologia en
México.

5.1.~ Loa antecedentes

Desde los afios treinta, se localizan algunos intentos en
México por apoyar el desarrollo cientifico y tecnolégico en
nuestro pais, no obatante, 8se trata de medidas y proyectos
eapecificos, que de ninguna manera constituyen una politica
estructurada en la materia. -

De mediados de la década de los treinta a fines de los
gsesenta, las institucliones encargadas de coordinar la actividad
. cientifica y tecnolégica tuvieron una accién muy limitada, y su
accionar estuvo determinado fundamentalmente por:

a) Las 1instituciones definfan 8us objetivos y Areas de
trabajo sin coordinacién alguna.

b) Ausencia de objetivos, lineamientos vy programas
especificos,

c) Reducido apoyo del estado, ausencia de planificacién en
la materia y comportamiento de respuesta a requerimientos
inmediatos.

d) El criterib presupuestal rigié la aprobacién de los
proyectos, sin asesoria de las unidades involucradas, vy sin la
participacién de la comunidad cientifica.

e) No se distinguia en el presupuestc de las entidades el

gasto correspondiente a la ciencia y la tecnologia y éste se
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determinaba en competencia con otros gastos corrientes y de
capital.

En 1935, durante el gobierno de Lazaro Cirdenas, se creé
el Consejo Nacional de la Educacién Superior y la Investigacién
Cientifica (CONESIC), cuya principal accién se plasmé en la
asesoria para la organizacién del Instituto Politécnico
Nacional; s8su aportacién en materia de investigacién fue
bastante escasa.

En 1942 se expide la Ley para la Creacién de la Comision
Impulsora y Coordinadora de la Investigacién Cientifica
{(CICIC), cuyo objetivo explicito eia el impulso y coordinacién
de las investigaciones realizadas en la Republica Mexicana en
el &mbito de las matemé&ticas, fisica, quimica y biologia, asi
como de las ciencias derivadas de ellas.

Este organismo realizé una muy limitada labor de
coordinacién y estuvo vigente hasta 1950, afio en el que 1lo
sucedi6é el Instituto Nacional de 1a Investigacion Cientifica
(INIC), mismo que se funda con los mismos objetivos que el
anterior y con atribuciones un poco mas amplias.

En una breve evaluacién de Jos logros obtenidos por el
INIC, puede mencionarse que de 1963 a 1970 destiné tres cuartas
partes de su presupuesto a la formacién de investigadores a
través de programas de becas.

Entre las nuevas atribuciones encomendadas al INIC, se

destacan la de fomentar los vinculos de las instituciones de
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investigacién el sector productivo, el apoyo a los
investigadores distinguidos, conceder becas, participar en el
otorgamiento de premios nacionales de ciencias, asi comn
promover nuevos premios en la materia.

En 1969 el Instituto Nacional de la Investigacién
Cientifica se encarga de formular un Programa Nacional de la
Investigacion Cientifica y Tecnolégica; como producto de la
evaluacion . realizada por el Instituto, se determina que 1la
aplicacién de la polfitica derivada de]l] diagnéstico sera
competencia del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT), cuya creacién se llevé a cabo en diciembre de 1970,

El CONACYT se crea como un organismo publico,
descentrallizado, con personalidad jurfdica propia, integrado
por una Junta dlreétiva compuesta de doce miembros, de Jos
cuales ocho son permanentes (los secreiario de estados de SEP,
SECOFI, SHCP, SARH, SS, el Rector de la UNAM, el Director
General del IPN y el Director General del CONACYT) y cuatro
temporales (dos rectores de univeraidadea'del interior, un
representante de algin centro de ({nvestigacién y otro del
sector privado). Esta composiciédn fue posteriormente modificada
en 1974,

La funcién principal del Consejo era la de asesorar vy
auxiliar al Presidente de la Republic3d en la ejecucién y
evaluacién de una politica nacional en materia de ciencia v

tecnologia
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A partir de Jla creacién del CONACyT, en los documentos
emitidos por el gobierno se habla ya de la necesidad de crear
un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologifa.

En 1972, se crea el Registro Nacional de Transferencia.de
Tecnologia, dependiente de J]a Secretaria de Industria y
Comercio, con el objetivo de establecer un mecanismo de
regulacion de] flujo tecnolégico, y racionalizar con ello la
adquisicion de tecnologia extranjera, Los alcances de ésta
instancia fueron limitados y a principios de los noventa se
decreta su desaparicioén.

A varios afios de 1la creaciéon del CONACyT, se continua
observando que los instrumentos de la politica de desarrollo
siguieron marginando la ciencia y la tecnologia como variable
fundamental para el desarrollo del pais. Muchos instrumentos y
medidas de politica econémica siguieron actuando como obstaculo
para el desarrollo cientffico y tecnolégico. En materja de
politica tecnolégica Be siguid c;reciendo de medios que
orientaran la demanda y fomentaran la adaptacién, asimilacion y
difusién de la tecnologia importada.

En los primeros afios de creacién del CONACyT, se registran
cuatro etapas:

1) 1973: Elaboraclién de bases para la Formulacién de una
Politica Cientifica y Tecnolégica en México.

2) 1974 - 1975: Formulacidén de los Lineamientos de

Politica Cientifica y Tecnoldgica para México )(1976-1932),
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3) 1975 - 1976: Elaboracién de la Politica Nacional de
Ciencia y Tecnologia: estrategia, lineamientos y metas.

4) 1976: Elaboracién del documento final denominado "Plan
Nacional Indlcativo de Ciencia y Tecnologfa"”

En 1976 con la formulacién del Plan Nacional Indicativo de
Ciencia y Tecnologia encontramos un djagnéstico de la situacién
que prevalecié antes de los setentas, asi{ se sefiala que "La
importancia secundaria que se le concedib hasta hace algunos
afios al desarrollo cientffico y tecnolégico nacional dentro de
la estrategia de desarrollo del pais se ha reflejado en;

a) La ausencia de una politica explicita de ciencia vy
tecnologia.

b) La' canaljizacién de exiguos recursos hacia la
investigacion.

c) La escasa participacién del si{stema productivo en las
actividades cientificas y tecnolégicas,

e) El reducido fomento al .desarrollo de tecnologias
nacionales y la falta de medidas orientadas a adaptar las
tecnologias de origen externo y a incrementar la demanda de
conocimientos cientificos y tecnolbgicos producidos en el
pais(29).

El diagnéstico anterior formulado en la década de los
setenta; como se anpalizarid mas adelante, continua teniendo

coincidencias con la situacién de los noventa.
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De acuerdo con declaraciones oficiales, en el Plan
Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia participaron mas de
200 cientificos, tecnélogos, usuarios de ciencia y techologia y
funcionarios del sector publico, y constituye el primer fntento
de formulacién explicita de una Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia; en dicho documento se recomienda que la polfitica en
materia cientifica y tecnolégica se planee con dimensiones de
mayor alcance en el tiempo, se habla de 20 a 25 afios.

En la evaluacién se destaca la necesidad del "desarrollo
cientifico, la autonomia cultural vy la autodeterminacién
tecnolégica”.

Como declaracién de la voluntad gubernamental, 8se expresa
que debe {(mpulsarse una politica de desarrollo cientifico vy
tecnolégico, y que la misma deberid sustentarse en la politica
global de desarrollo y en particular en la politica industrial
y educativa. No obstante, ante la cercanta del cambio de
sexenio, el plan fue dejado de lado, y el nuevo gobierno
impulsd a partir de 1976 una nueva ";strategsa" en la materia,
s8in que se retomaran las recomendaciones formuladas en el Plan,

En eme sentido, en los afios siguientes se instrumentaron
una serie de proyectos que no constituian de manera alguna, una
polftica. Se registra un vacio, 1incluso a nivel de 1la
definicién de un proyecto global,. mas bien se traté de apoyar
proyectos ajslados en funcién de “"prioridades” coyunturales;

por ello puede afirmarse que con el Programa Nacional de
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Ciencia y Tecnhologia 1978 - 1982, se registra un retroceso en
la conceptualizacién de una politica cientifica y tecnolégica,

Ejemplo significativo de 1lo anterior lo constituyé 1la
creacion del Consejo del Sistema Nacional de Educacion
Tecnolégica (COSNET), que se crea por decreto presidencial
publicado en el diario Oficial de la Federacién en diciembre de
1978 y 8su reglamento en Enero de 1979,

De acuerdo con su reglamento el COSNET estAd facultado para
coordinar y apoyar la investigacién cientf{fica y tecnolégica
del sistema; fomentar y fortalecer las investigaciones basicas,
tecnolégicas y aplicadas que se requieran y promover accjones
concertadas en instituciones del sector publico, instltuciones
académicas, centros de ({nvestigaciéon y usuarios de la misma,
incluyendo al sector privado. En materia de recursos, cuenta
con presupuesto propio e independiente del sistema.

A manera de resumen pueden 'enumerarse las siguientes
acciones como las principales del COSNET:

1981.- Se establece programa de formacién de recursos
humanos, se otorgan becas para estudios de posgrado.

1982.~- Se crea el fondo para apoyar un programa de fomento
a la investigacién y se inician con ¢l 40 proyectos de
investigacioén.

1985.~ Debido a la crisis, los programas de becas y de

apoyo a la investigacién no son revitalizados.
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Desde suy creacién hasta 1985 el COSNET otorgdé 3,000 becas
y para 1988 continuaban vigentes sélo 653; durante su
existencia el Consejo apoyé S00 proyectos de investigacién en
doce Areas bésicas.

A fin de los setenta, en general se registra un incremento
en el presupuesto destinado al desarrollo de la ciencia y la
tecnologta, motivo por el cual, no es de extrafiar que la década
terminara con un {ncremento en el numero de recursos humanos
formados en dicho ambito, a través de un programa intensivo de
becas (aunque nunca suficiente) tanto en el pais como en el
extranjero; de igual forma se registra una relacion favorable
en relaciétn a8 las facilidades proporcionadas a las empresas
privadas para fomentar el desarrollo de éstas. Sin embargo, los
resultados no correspondieron a la dimensién de los recursos
erogados.

En el Programa Nacional de <Ciencia y Tecnologia, =e
plantea el levantamiento de un {inventario de ofertas y
necesidades presentadas por instituciones vy grupos de
especialistas, De igual forma, Be plantean tres A4reas de
trabajo, a saber: investigacién bAasica, tnvestigacioén
orientada, desarrollo y adaptacién tecnholégica; se incluyen en
el proyecto 39 ramas industriales, con el objetivo de dar
atencién a las actividades prioritarias de todo el pals. En el
mismo documento se establecen indicadores cuantitativos para

evaluar log lopros alcanzados durante el periodo de ejecucisn



del Programa, no obstante,

debjdamente documentadas vy
complicado.
El

esquema planteado en

limitado dado que en muchos

formales que se tradujeron en

los sectores involucrados en
ejemplo claro de lo anterior,

que quedaron incluidas en

las metas obtenidas no estan

por tanto Ssu seguimiento es

el Programa resultaba bastante

casos se hicieron distinciones

el incremento de 1la brecha entre

la innovacién tecnolégica. Como

puede citarse el caso de la ramas

el rubro de investigacién basica:

fisica, quimica, matemAdticas y biologia, mientras que las que
se incluyeron en desarrollo y adaptacién de tecnologia
corresponden a industria automotriz, construccioédn,

normalizacién y servicios de ingenierfa y consultoria.
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5.2.- Los inicios

A principios de 1983, el gobierno federal presenta en la
Ley para coordinar y promover el desarrollo cientifico vy
tecnolégico, las conclusiones emanadas del Foro de Consulta
Popular que se realizé para evaluar la situacién de la Ciencia
y la Tecnologia en nuestro pais, de 1las que se destaca la
afirmacion de que hasta ese momento no se habia logrado
configurar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
eficientemente integrado, que la investigaci6tn realizada era de
poca trascendencia practica, y que la investigacién para‘ el
desarrollo tecnolégico era la menos desarrollada.

El 21 de enero de 1985 ge publica la Ley para coordinar y
promover el desarrollo cientifico y tecnolégico, en ella se
establece el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

En 1987 se emite el Acuerdo que fija las reglas de
aplicacion del Decreto que establece estimulos fiscales para
fomentar la investigacién, el desarrollo y la comercializacién
de tecnologia nacional, mismo que establece los estimulos
fiscales, consistentes en la exencién de pago de impuestns
federales por cantidades equivalentes, por lo general, al 20%
de las inversiones realizadas en instalaciones, adquisiciones
de material y equipo, pago de servicios y otros gastos

destinados a la realizacién de actividades tecnolégicas. Pueden
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acceder a los esti{mulos las empresas mexicanas Yy las
instituciones cientificas y tecnolégicas nacionales.

El acuerdo, es publicado bajo la consideracién de que la
politica nacional de ciencia y tecnologia es parte de la
politica de desarroilo del pais, y para apoyar a las empresas
mexicanas en sus esfuerzos por desarrollar tecnologia vy
fortalecer la circulacion entre los centros de investigacion y
e] aparato productivo.

El Programa Nacional de Deuarrollo. Cientifico y
Tecnolégico 1984 - 1988, marca de alguna manera el inicio en la
formulacién de 1a polftica en la materia, en el se retoman
elementos formulados en el pasado y que fundamentalmente se
resumen en 1o siguiente:

1) Se reitera la importancia de la intervencitn estatal en
el 4mbito del mejoramiento de log instrumentos de politica
cientifica y tecnolégica ya existentes.

2) Se proponen una serie de acclones‘tnnto para fortalecer
el llamado sistema nacional de ciencia y tecnologia, como para
impulsar el desarrollo tecnolégico a nivel de distintos
sectores econdmicos.

3) Se Insiste en la determinacién de prioridades
nacionales por Areas y se proponen acciones para su atenciédn a
nivel del fortalecimiento de la investigacién v el desarrollo

tecnolégico en dichas Areas.
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4) Se recupera el objetivo de lograr la autodeterminacién
tecnolégica, ¥y se sefialan medidas que den impulso y apoyo a los
procesos de asimilaciéon tecnolégica en la industria.

El siguiente nivel en la formulacién de planes vy
programas, lo constituye el Plan Nacional de Ciencia vy
Modernizacion Tecnolégica 1990 - 1994, documento normativo que

serd motivo de andlisis mas detallado en el aiguiénte capitulo.
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(26).- Pla Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologfia. pag. 24
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6.- Bl Sistema Nacional de Ciencia y Tecnhologia en México.

6.1.- Diagnésticos

Como se ha analizado en el apartado anterior, en materia
de politica cientifica y tecnolégica degtacan cuatro
instrumentos normativos:

1) Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia
(1976).

2) Programa Nacjonal de Ciencia y Tecnologia (1978 °
1982).

3). Programa Nacional de Desarrollo Cientifico vy
Tecnholégico (1984 - 1988).

4) Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién
Tecnolégica (1990 - 1994).

En las evaluaciones vy diagnésticos emanados de ellos se
shcuentran puntos de contacto y sus contenidos colaboran para
ubicar la actual politica de ciencia y tecnologia.

En el contexto de los documentos expuestos, asi{ como de
los antecedentes mencionados, puede afirmarse que por mAs de
veinte aflos, se ha observado en nuestro pais un estancamiento,
y mas aun, retroceso en materia de Ciencia y Techologia.

En el caso de México, existe una opinién cas{ generalizada
en la comunidad cientifica en torno a 1la situacién de la
politica en ciencia y tecnologia, dicha opinién, puede

resumirse en términos de la necesidad imperiosa de apoyar esta
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politica para fortalecer su desarrollo como condicién necesaria
para el proceso de modernizacioéon

En los ochenta, el Ruy Pérez Tamayo, caractericod a la
ciencia como  "subdesarrollada, centralizada, enajenada,
apolitica, paupérrima y sospechosa"”.

Asimismo, destacados clentificos, a Inicios del sexenio
pasado manifestaron que no es posible pensar en el ingreso de
México a la modernidad, si dicho procesc no estéd apoyado en el
desarrollo de la ciencia y de la tecnologia, y en los recursos
humanos y sconémicos que 1o hagan posible, para garantizar que
México entre al siglo XXl sin un rezago cientifico vy
tccnolb‘lco excesivo,

De fgual maners, analistas econémicos han destacado que el
gasto total en clencia y tecnologia en los ochenta no llegé
siquiera al 0.5 % del PIB; en la industria de bienes de capital
unicamente cerca del 10% de la tecnologia es mexicana; en la
mnisma década, las importaciones de maquinaria y equipo fueron
por més de 56 mil millones de délares; y en 1988 el presupuesto
total destinado para ciencia y tecnologia deacendié en cerca
del 40% con respecto al de 1980.

Mientras en México obtienen el grado de doctor
aproximadamente 13S0 personas &l afio, en Estados Unidos, se
doctoran 70 mil; durante 1987 sé concedieron 1,400 patentes, de
las cuales 95% fueron a extranjeros; por su parte, el CONACyT

apoyé a 125 instituciones durante 1982 y en 1988 a 50,
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La brecha cientifica y tecnolégica, no 8é6lo se hace mas
profunda con respecto a Estados Unidos, 8ino que paises como
Argentina, Kenya, Turquia, India, Corea vy Chile, también van
dejando a México atrds en cuanto de desarrollo cientifico,
incluso en Ecuador, se ha desarrollado la 1investigacién
cientifica en los ultimos aiios mAs que en nuestro palis.

Por 1o que hace a los recursos humanos, tenemos que
nuestro pais cuenta con sblo 191 cientificos del mAs alto
nivel, cifra que contrasta con una poblaciédn total de m&s de 80
millones. En este sentido, las malas condicioneas para
desarrollar el quehacer cientifico, ha propiciado que dicha
actividad cuente cada vez con uh menor numero de miembros.

En la UNAM, los investigadores adscritos al subsistema de
inveatigacién cientifica se incrementaron en menos de 120 en un
periodo de casi once afios.

En materia de ciencia y tocnolo!ia. 1a dependencia con el
exterior es muy grande y cada vez maAs evidente.

En ese contexto se leen declarsciones como la de René
Ducker, Premio Nacional de Ciencia y Tecnologfia 1987, quien
sefiala que "lo que pasa es que esta modernidad de la que tanto
‘ge habla es pura demagogia, porque no se sustenta en el
desarrollo de la ciencia y tecnologia”

En general se observa que existe coincidencia tanto en el
Ambito politico como académico en las caracteristicas que

presenta la situacién nacional en materia de ciencia v
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tecnologia, entre los cuales pueden destacarse los abajo
enunciados, mismos que fueron planteados en el Programa
Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnolbgica'go—ga:

1.- Deterioro de la infraestructura cientifica v
tecnolégica, por lo que debe impulsarse ]a ciencia basica.

2.~ Insuficiencia de los recursos canalizados a las
actividades relacionadas con la investigaciéon clientifica vy la
modernizacién tecnolégica, incluidos los recursos'humanps.

3.- Los recursos publicos y privados canalizados a las
actividades cientificas y tecnolégicas son exiguos.

4, - Reducido numero de cientificos y disminucién de
estudiantes interesados en seguir carreras cientificas vy
tecnolégicas.

5.- Incorrecta aplicacién de los recursos y ausencia de
criterjios para la evaluacién de los resultados obtenidos.

6.~ Las deficiencias en los niveles educativos basicos,
han condicionado rezagos en la formacién de recursos humanos
calificados, Situacién relacionada también con un {mpacto
econémico derivado de la necesidad de capacitacioén.

7.~ Deficiencia en la calidad de la educacién superior,
que {nhibe el desarrollo tanto de la investigacién como el
adecuado funcionamiento del sector productivo,

8.~ Concentracién en las grandes ciudades, y en especial
en la ciudad de México de ia- investigacién cientfifica vy

tecnolégica.
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9.- Falta de infraestructura necesaria para propiciar el
enlace entre los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico y el sector productivo,

10.- Dificil acceso de las empresas y particulares a los
bancos de informacién; en general se observa que sé6lo algunos
de ellos poseen cobertura general, en tanto que otros se
circunscriben a las necesidades de unas cuantas industrias
especificas. Elemento que se agudiza si se considera que la
bisqueda e interpretacion de 1la informacién tecnolégica
requiere personal capacitado que pueda atender personalmente
los requerimientos de las empresas.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1989 - 1994, el gobierno
mexicano reconoce explicitamente el atraso de la ciencia
mexicana, al sefialar que el rezago de nuestro pais en estos
campos ha aumentado considerablemente en el pasado reciente, lo
cusl es grave dado que el crecimiento futuro de 1a
productividad, y por lo tanto de los salarios reales, dependera
principalmente de la modernjzacion tecnolégica del pais.

En declaraciones posteriores, Salinas de Gortari{ sefiala
que debe entenderse el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
como prioridad nacional, dada 1la revolucién cientifica vy

tecnolégica que vive el mundo.
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6.2.- Planes y programas

Con la <creacién del CONACyT el 27 de diciembre de 1970, se
abre instituc{onalmente un nuevo periodo en materia de politica
cientifica y tecnoldgica.

Es en el marco de la Ley que crea el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, que se hace explicita por primera vez la
voluntad por establecer un sistema nacional que 1ﬁter~relacione
los diferentes 6rganos que realizan actividades de ciencia vy
tecnologia, les de coherencia y que sean agrupados en torno a
objetivos vinculados al desarrollo nacional. Se sefiala
fgualmente, que 1la politica de ciencia y tecnologia debe
vincularse a la politica econémica y que las actividades
ciéntttlcaa y tecnolégicas deben estar en estrecha relacién
con los procesos de industrializacién y comercializacién de
bienes y servicios

En 13 ley de creacién del Consejo se establece que la
funcién del organismo es asesorar y auxiliar al poder Ejecutivo
Federal en la fijacién, Inatrumentacién, ejecucidn y evaluaciédn
de la politica nacional de ciencia y tecnologia.

Se atribuyen al CONACyT, funciones ejecutivas en lo que se
refiere a la promocién de la investigacién y el desarrollo
experimental, a los servicios de apoyo y a alguhos aspectos de
la formacison de recursos humanoé; sin embargo, por lo que hace

a actividades de vinculacién con el sistema productivo, asi
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como en la importacién de tecnologia extranjera, sus
atribuciones son limitadas.

Se hace énfasis en que el organismo seri el responsable de
estructurar un Plan y wuna Politica Nacional de Clencia. y
Tecnologia.

En una segunda etapa, el CONACyT, a partir de 1974 impulsa
el establecimiento de programas indicativos que habian empezado
a operar en la etapa anterior sin que obtuvieran mucha
importancia. La existencia de estos planes son producto de una
necesidad manifiesta por racionalizar la canalizacién de los
recursos y el apoyo hacias proyectos de investigacién por parte
del Consejo y a dirigir las actividades cientificas y
tecnolégicas hacia Areas y problemas de lnteréé nacional,.

Ya wse ha sefialado anteriormente que en los afos
posteriores, no se registraron avances en la formulacién de la
politica de ciencia y tecnologia, por el contrario, hubo un
retroceso marcado por Ja ausencia de una estrategia que
permitiera dar coherencia y wseguimiento a las actividades
cientificas y tecnolégicas, debido a la instrumentacién de
proyectos aislados.

También se ha dejado indicado mAs arriba que para el
periodo 1990 - 1994, se formula el Plan Nacional de Ciencia y
Modernizaciédn Tecnolégica, documento en el que se planea la
necesidad de distinguir ciencia y tecnologia, proponfendo

acciones especificas en cada uno de los Ambitos; y determinar
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en ese sentido los requerimientos que les son propios. En el
Plan se reconocen las relaciones intrinsecas entre la ciencia y
los requerimientos especificos de la modernizaciédn tecnolédgica
como proyecto nacional.

En el documento, se destaca la importancia de la
participacién del gector productivo en el proceso de
modernizacién, mismo que debe asumir el compromiso de la
implantacién de las tecnologias desarrolladas; y sobre tndo, a
quien corresponderd adaptar las innovaciones en busca de
beneficios econémicos sobre la base de ventajas comparativas
realizadas en el mercado. Es por primera ocasién en el Plan
Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnolégica que se menciona
el mercado como punto de confluencia de interés tanto del
sector publico como del privado.

Hay que destacar igualmente que en el texto del plan se
destacan criterios de calidad y productividad como elementos
para la evaluacién de las actividades de caré&cter cientifico
como las desarrolladas en el sector industrial; siendo la
innovacién  tecnolégica 1la via para hacer frente a la
competitividad.

Al respecto se menciona que "la estrategia de
modernizacién tecnolégica que se plantea en el presente
programa, y las politicas y accjones que de ellos se
desprenden, se proponen como 'objetivo central contribuir a

srear las condiciones o incentivos que impulsen a las nnidades
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productivas que configuran la economia mexicana a integrarse a
los procesos mundiales de cambio tecnolégico, y a hacer de la
innovacion tecnol6gica un elemento central de su estrategia
para competir con ventaja en e] cambiante contexto de la nueva
economia global",

No obstante que a nivel diagnéstico y propositivo, el
Programa tuvo un avance, se continua observando una ausencia a
nivel de criterios operativos para la instrumentacién de las
acciones contempladas.

A continuacién se presenta un resumen comparativo de los
diferentes planes y programas mencionados en el presente
apartado, se han seleccionado doce rubros como los mas
representativos y se describen, en la columna correspondiente,
las acciones propuestas as{ como los contenidos de los planes y

programas respecto a cada rubro seleccionado.
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6.3.- Bl Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

En términos juridicos, el Sistema Naclional de Ciencia vy
Tecnologia se instituye en 1985 en el marco de la Ley para
coordinar y promover el desarrollo cientifico y tecnolégico:
dicha ley se complementa con los siguientes documentos:

a)., Ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia vy
Tecnologia, emitida en 1970, y en 1974 fue objeto de una
reforma.

b).- Acuerdo por el que se establece el Sistema Nacional
de Investigadores. 1984

c).- Decreto que establece estimulos fiscales para
fomentar la investigacion, el desarrollo y la comercializacién
tecnoloégica nacional. 1987

d).- Acuerdo por el que se crea la Secretaria Ejecutjva
del Consejo Consultivo de Ciencia. 1989,

En ese contexto, el Sistema Nacional de Ciencia vy
Tecnologia, se integra por:

a) Las instituciones publicas que realicen actividades de
investigacién, asi como aquellas del sector social y privado
que se encuentren integradas al sistema por convenjos:

b) Por el CONACyT, cuyo objetive primordial es la
formulacién del programa nacional en la materia; y

c) Por el CCC, que funge como asesor del Ejecutivo v como
vinculo de la comunidad cientifica ante 1los organismos del

Sistema.
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Las actividades del Sistema se enmarcan a su vez en el
Plan Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnolégica (1990 -
1994), y su coordinacién originalmente recayé en la hoy
desaparecida Secretaria de Programacién y Presupuesto. Con ella
participan la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, a
quien le compete 138 vinculaciétn de 1la planta productiva
nacional con la investigacién y el desarrollo tecnoldégico, asi
como la vigilancia respecto a transferencia y uso de
tecnologia, invenciones, marcas, metrologia vy control de
calidad; la Secretaria de Educacién Publica, encargada de
promover la creacién de institutos de investigacion cientifica,
asi como promover la investigacion en las instituciones de
educacién superior; la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, como encargada de 1la politica financiera, fiscal vy
crediticia para fomentar las actividades de investigaciéon vy
desarrollo tecnolégico; por ultimo se considera la
participacién de las demés dependencias de la administracién
publica federal que tengan facultades en la materia, quienes
podré&n participar en la elaboracién y ejecucisdn del Programa.

En el primer trimestre de 1992 se empieza a difundir en
los medios de comunicacién algunas medidas tendientes a
fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, entre
las mAs relevantes destacan .la de gque la Secretarfa de
Educacion Publica (SEP) sea la instancia rectora de la poljticn

en la materia; en tanto que el Consejo Nacional de Ciencia v
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Tecnologia (CONACyT) sea la instancia ejecutora a nivel
nacional, la encargada de emitir la normatividad
correspondiente, asi como que dicho organismo tenga dependencia
de la SEP y presupuesto propio. Por su parte se habla de que el
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) se integre al CONACvT.

En términos de funciones, el CONACyT deberd absorber las
de regulacion y apoyo a la investigaciéon, mismas -que se venian
realizando en la SEP.

En general, se trata de una propuesta encaminada a 1la
definicién de un esquema en el que se establezcan competencias,
y en ese sentido se elimine la duplicidad de las mismas. As{ se
pretende que la SEP se constituya en cabeza de sector para
lograr un agrupamiento légico de funciones administrativas; se
propone igualmente la constitucion de una Comision
Intersecretarial de Ciencia y Tecnologia, en 1a que participen
dos representantes de la comunidad cientifica y los Secretarios
de Bducacion, Hacienda, Comercio, Salud, Agricultura, Energia
as{ como del CONACYT. Otra instancia que participard en la toma
de decisiones sera el COQIeJo Consultivo de Ciencias (CCC).

Una medida més que se propone es que los centros de
investigacién y desarrollo dependientes hasta entonces de la
Secretaria de Programacion y Presupuesto, pasen a la SEP bajo
la coordinacién del CONACyT (Ver Cuadro No. 7).

En todo momento, se habla de racionalizar el gasto do

operacién, para canalizar los recursos a actividades
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sustantivas, garantizar que los mismos se otorguen a través de
procedimientos transparentes y con criterios de evaluacién
objetivos y de excelencia, en 1os que participen activamente
miembros de la comunidad cientifica,

En ese sentido se propone una evaluacién por pares,
mediante la instalacién de comités de expertos que analicen
arbitrajes sobre los proyectos, en los que los {nvestigadores
tengan derecho a réplica, mismos que debersn funcionar bajo la
coordinacién del CONACyT.

Otra medida propuesta es la operaciéon de auditorias
acadénmicas, mediante la creacioén de inatancias independientes y
externas de evaluacion que retroalimenten al Sistema; se habla
fgualmente de la revisién y en su caso replanteamiento del

modelo salarial de los investigadores.



122

Cuadro No. 7

Centros de [nvestigacién cientifica y tecnolégica del sistema
SPP- CONACyT que pasaron a formar parte del sistema nacional de
Ciencia y Tecnologia teniendo como unidad central a la SEP y

como instancia coordinadora y ejecutora al CONACyT

{.-
2."
3."
‘o"
S.~
6."
7.~

23, -

260“
25.-

26.~
27.-

28, -
29.'

Centro de Investigaciéon y Estudios Avanzados del) [PN
Centro de Investigacion y Docencia Econémica, A. C.
E]l Colegio de México, A. C.

Fondo para el Desarrollo de los Recursos Humanos
Corporacién Mexicana de Investigaciones en Materiales
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial

Facultad Latinoamericana de ciencias Soclales

8.- Colegio de Michoacdn, A. C.

9.- Colegio del Bajlo

Colegio de la Frontera Norte, A. C.

Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo
Centro de Investigacién Clentifica y de Bducacién Superior
de Ensenada, B. C.

Centro

de

Sur,A.C.

Centro
Centro

de
de

Instituto

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Bstado
Centro
Estado
Centro
Disefio
Centro
s.c‘

de
de
de
de
de
de
de
de
de

Investigaciones Biologicas de Baja California

Investigaciones EBcoléogicas del Sureste
Investigacion Cientifica de Yucatdn, A. C.
de Ecologia, A. C.

Investigaciones en Optica, A. C.
Investigaciones en Matemiticas, A. C.
Ecodesarrollo, A. C.

Investigacioén en Quimica Aplicada
Investigacién y Asistencia Tecnolégica del
Quereétaro, A. C.

Investigacién y Asistencia Tecnolégica del
Guanajuato, A. C.

Investigacién y Asistencia en Tecnologis y

del Estado de Jalisco, A, C.

de

Investigacién y Desarrollio en Electroquimica,

Fondo de Informacién y Documentacién para la Industria
Servicjos Centrales de Instrumentacién y Laboratorios,

A.C.

Centro de Investigacion Cientifico Jorge L, Tamayo, A. C.
Centro de Investigaciones y Estud{os Superiores en

Antropologia Social

Instituto de Investigacién "Dr. José Luis Ma, Mora®
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
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6.3.1.- El Consejo Consultivo de Ciencias (CCC)

La creacién del Consejo Consultivo de Ciencias de 1la
Presidencia de la Republica, se anuncia a inicios de la gestién
presidencial de Carlos Salinas de Gortari, el 24 de enero-de
1989, sus funciones principales enunciadas en el acuerdo
presidencial correspondiente son las de actuar como vinculo de
la comunidad cientifica nacional en las tareas de planeacién
del desarrollo nacional y en particular del desarrollo
cientifico y tecnolégico; desahogar las consultas que le
formule el Presidente de la Repiblica en asuntos de interés
cientifico y realizar estudios relativos a 1la elaboracion,
seguimiento vy evaluacién de los programas en materia
cientifica,

Al CCC se le asignd un presupuesto inicial de 250 mil
millones de pesos, como apoyo adicional a la CyT.

En el mismo aflo de la creacién del Consejo, 1los miembros
del CCC, presentan un programa que tenia como objetivo la
revitalizacién de la investigacién cientifica, y en cuyo
contenido estaban contemplados ocho proyectos, de los cuales
tres fueron rechazados porque significaban erogacién econdmica,
de los cinco restantes y a un afio de la formulacién del
programa, no se habjia dado cumplimiento a ninguno.

El CCC ests8 constituido pof una Secretaria Ejecutiva, que
funciona como cuerpo técnico para apoyar los trabajos del CCC,

en el Consejo confluyen los ganadores del Premio WNacional de
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Ciencia en 1as A4reas de Ciencias Sociales, Flilosoffia e
Historia, Ciencias Fisicas y Naturales, y Tecnologia y Diseiio.

En febrero de 1989 se establecen las Bases de Organizacién
y Funcionamiento del Consejo.

El CCC jnicia sus labores con 51 consejeros y para 1994 se
suman 19 miembros ma&s, para principios de 1994 cuenta con 62
integrantes. Es conveniente resaltar que, de acuerdo con un
informe presentado por el Coordinador General del CCC, una
tercera parte del total de los consejeros no participan de
manera regular en las actividades del organismo.

El Consejo smse conforma por cuatro comités disciplinarios y
cuatro grupos de trabajo

Comités Dimciplinarios:

1). Ciencias Sociales, Filosofia e Historia;

2). Ciencias Fisicas, Quimicas y Matematicas;

3). Ciencias Naturales; y

4). Tecnologia y Diseflo.

Grupos de trabajo:

1). Preservacién y Reforzamiento de la Infraestructura
Cientiflica y Tecnolégica;

2). Desarrollo de Recursos Humanos;

3). Mecanismos de Interaccion con Secretarias de Estado y
Organismos Descentralizados; y )

4) Difusion de las Ciencias.
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Funciona ademAs un Comité Multidisciplinario integradec por
los coordinadores de los diferentes comités y grupos de
trabajo, en el que pueden concurrir ademds los consejeros que
asi{ lo deseen. Dicho Comité es una instancia de representacioén,
andlisis y decisién previa al Pleno del Consejo, éste ultimo,
es el 46rgano maximo de decision del CCC.

En el Consejo se constituyen igualmente comisiones
Atemporales para el andlisis y estudio de temas especificos, en
las que 8son convocados ademds de los integrantes del CCC
investigadores de reconocido prestigio cientifico y académico
que sean especialistas en la materia de que se trate.

El apoyo técnico es proporcionado por la Secretaria
Bjecutiva, a cuyo titular lo nombra directamente el Preaidente
de la Republica.

Para fines de 1994, el CCC reportd como parte sustancial
de los trabajos realfzados: ’

a). 17 reuniones plenarias; _

b). 28 reuniones del Comité Multidisciplinario;

c). 7 sesiones de trabajo con el Presidente de la
Republica;

d). 13 Acuerdos del Coordinador General con el Presidente
de la Republica.

e¢). BElaboracién de estudios, propuestas y recomendaciones
tanto para atender consultas “expresas del Ejecutivo, caomo

derivados de sus propias iniciativas, en las Areas de politica
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cientifica y tecnolégica; reforzamiento de la infraestrqctura
clentifica y tecnolégica; formacién de recursos humanos;
financiamiento de la investigacion y el desarrollo cientifico vy
tecnolégico; vinculacién entre los sectores publico, privado y
social y el sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia:
divulgacion de la ciencia y la tecnologia; y desarrollo de las
relaciones internacionales en materia de ciencia y tecnologia.

f). De 1989 a 1994, el Consejo emitié opiniones sobre la
inversién publica en ciencia y tecnologia; la reestructuracién
del CONACyT; el Programa Nacional de Ciencia y Modernizacion
Tecnolégica; el nuevo Reglamento del Sistema Nacional de
Invest igadoren; 1la Comision Responsable de Revisar la
Configuracién del Sistema Nacjonal de Ciencia y Tecnologia; el
Programa de Apoyo a la Ciencia en México; asi como en la
evaluacion de la politica cientifica y tecnologica llevada a
cabo por la Organizacién para la Cooperaciédn y el Desarrollo
Econétmico (OCDE).

g8). Participacién en diversos foros internacionales,

h). Interaccién en la materia con los Estados Unidos,
concretamente, se realizé6 un estudio de evaluacién de 1la
factibilidad de un programa de cooperacién para apoyar el
desarrollo cientifico y tecnolégico en Areas de interés para
México y Estados Unidos; asi como en la creacién de la

Fundaciébn México - Estados Unidos para la Ciencias.
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i). Instauracién del Premio México de Ciencia y
Tecnologia, como reconocimiento a 1as labores cientificas vy
tecnolégicas realizadas por investigadores de Centro y
Sudamérica, el Caribe, Espaiia y Portugal.

AR La vinculacién con diferentes dependenclas y
organismos de la Administracién Publica Federal, no siempre
pudo llevarse a buen término, debido en buena parte, a la falta
de colaboracién de algunas de ellas,

Lo que se presenta ahora como un reporte de actividades
del CCC, reftera la afirmaciodn de que los organismos encargados
de formular la politica en materia de ciencla y tecnnlogia,
actuan de manera desvinculada unos de otros y que 108 esfuerzos
realizados aisladamente, no terminan por integrarse a un

proyecto nacional.
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6.3.2.~ E] Sistema Nacional de Investigadores

El Sistema Nacional de Investigadores surge como. un
organismo a través del que se intenta resarcir el deterioro en
el nivel de vida de los investigadores mexicanos de alto nivel,
Sus objetivos s8son incrementar el numero de j{nvestigadores,
promover que la lInvestigacién se realice de acperdo con las
prioridades establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo,
apoyar la formacién de grupos de investigacidn en las entidades
federativas y contribuir a 1la integracidn de sistemas de
informacién cientifica y tecnolégica.

En 91 SNI existe un Consejo Directivo, integrado por un
Presidente (Secretario de SEP), un Vicepresidente (Direétor del
CONACyT), cuatro Vocales (Presjidente de la Academia de 1la
Investigacién Cientifica, A. C., los tres restantes son
desigpados por el Presidente del Consejo de entre los
investigadores del SNI de m&s alto nivel, uno de ellos debe
residir en provincia), y un Secretario Ejecutivo designado por
el Secretario de Educacion.

Al Consejo Directivo le corresponde establecer las
politicas del Sistema, de acuerdo con los objetivos del
Programa Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, vy
supervisar el funcionamiento de' los mecanismos y criterios de
evaluacién de los candidatos a ingresar al SNI.

El Secretario Eijiecutivo recibe las solicitudes de ingreso,

coordina las actividades de las cuatro Comisiones (Cianeian
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Fisico-MatemAticas; Ciencias Biolégicas, Biomédicas y Quimicas;
Ciencias Sociales y Humanidades; Ingenieria y Tecnologia),
mismas que dictaminaradn sobre las solicitudes recibidas.

Los criterjos fundamentales de evaluacioén son la
productividad de los investigadores, la calidad de B8us
trabajos, la formaci6tn de investigadores y personal de alto
nivel asi como la contribucién de sus investigaciones al
desarrollo del pais, tomando en cuenta los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo.

El estimulo qQue se otorgan a los investigadores del
Sistema consiste en el nombramiento de "Investigador Nacional”
(nivel I, Il y 1I1), o de "Candidato a Investigador Nacional”,
asi como estimulo econdtmico determinado en salarios minimos de
acuerdo al nivel del investigador o candidato a investigador.

Se ha reconocido oficialmente el problema en el deterioro
en el nivel de vida de los cientificos mexicanos, no obstante,
esfuerzos como el emprendido por el SNI distan muchn de
solucionar en forma radical no sélo las expectativas en los
estAndares de vida de los investigadores, sino de frenar la
famosa fuga de cerebros.

De acuerdo con informacién dada a cohocer por la
Secretaria de Educacion Publica, en septiembre de 1988 al SNI
contaba con 3,927 miembros, cifra que equivale aproximadamente
al 25% de los investigadores en activo de todas las

universidades del pais, se previd que el SNI contara «aon 191
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investigadores de Nivel 1III, es decir alrededor de 6 por
estado.

Lo anterior cobra especial significado si se considera que
en promedio, en ese mismo afo, en el extranjero, un
investigador medio tenia ingresos cercanos a los cinco mil
dblares, mientras en México estaba percibiendo alrededor de
ochocjientos mil viejos pesos.

Respecto a las instituciones de donde proceden los
investigadores inscritos en el Sistema, la UNAM es la méas
representativa con casi{ el 30% del total, el IPN tiene el 8%,
la UAM tiene el 5% y el Colegio de Posgraduados el 3%; el resto
de las instituciones reunidas en 7 grupos, constituyen el S54%
restante, proporcién que desde la creaciétn del SNI no se ha
modificado sustancialmente (Ver Cuadro No.8).

Para 1991, el SNI contaba con 6,165 miembros, distribuidos

de la siguiente manera:

Candidatos 2,346
Nivel I 2,759
Nivel 11 749
Nivel III 311
Por Areas:

Area I, Fisicomatematicas 596
Area 11, Biol. Med., Quimlca 1,736
Area Ill, Sociales y Humanidades 1,320

Area 1V, Ingenieria y Tecnologia 2,513
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La ubicacién de los investigadores por entidad federativa
durante 1993 es de 52.2% en el Distrito Federal y 47.8 % en los
Estados (Ver Cuadro No.9.)

La variacién anual de investigadores inscritos en el SNI
durante los primeros afios de funcionamiento son bastante altas,
as{ en 1985 se registra un incremento del 61% con respecto al
afio anterior, en 1986 se incrementa un 33%; en los afins
siguientes se registra un crecimiento mas moderado, destacando
1989 con 24% y 1990 con 22%. Para 1993, se registra un descenso
en el numero total de investigadores inscritos en el SNJ
respecto a 1992, se argumenta al respecto que los requisitos.de
"excelencia"” exigidos para ingresar y permanecer en el Sistema
son la explicacién a dicha caida (Ver Cuadro No. 10)

La tendencia que se observa respecto al Area a la que
pertenecen los investigadores, también es bastante definida, en
el periodo 1984 -~ 1993 el mayor numero de investigadores se
concentréd en las A4reas de Ingenieria y Tecnologia, le siguen
las Biolégicas, después la Soclales y por ultimo las Fisico -~
Matematicas (Ver Cuadros No. 1t y No., 12).

Lo que es oportuno destacar es que los criterios de
evaluacién para ingreso y permanencia en el SNI, han propiciado
la "productivitis", dado que lo que impera es la necesidad de
acreditar la participacién en eventos académicos de caracter
internacional, la publicacidén de articulos y Llibros, antre

atros.,
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La ubicacién de los investigadores por entidad federativa
durante 1993 es de 52.2% en el Distrito Federal y 47.8 ® en los
Estados (Ver Cuadro No.9.)

La variacién anual de investigadores inscritos en el SNI
durante los primeros afios de funcionamiento son bastante altas,
asf en 1985 se registra un incremento del 61% con respecto al
afio anterior, en 1986 s8e incrementa un 33%; en los afinos
siguientes se registra un crecimiento mas moderado, destacando
1989 con 24% y 1990 con 22%. Para 1993, se registra un descenso
en el numero total de investigadores inscritos en el SNI
respecto a 1992, se argumenta al respecto que los requisitos de
"excelencia” exigidos para ingresar y permanecer en el Sistema
son la explicacién a dicha caida (Ver Cuadro No. 10)

La tendencia que se observa respecto al Area a la que
_pertenecen los investigadores, también es bastante definida, en
el periodo 1984 - 1993 el mayor numero de investigadores se
concentrd en las 4reas de Ingenieria y Tecnologia, le siguen
las Biolégicas, después la Sociales vy por utltimo las Fisico -
Matemdticas (Ver Cuadros No, i1 y No. 12).

Lo que es oportuno destacar es que los criterios de
evaluacién para ingreso y permanencia en el SNI, han propiciado
la "productivitis”, dado que lo que impera es la necesidad de
acreditar la participacién en eventos académicos de caracter
internacional, la publicacidén de articulos y libros, entre

otros.
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Los criterios cualitativos aun cuando son evaluados, no
son determinantes, en todo caso, seria conveniente que se
realizara un estudio mids detallado y serio sobre los criterios

de evaluacidén para ingreso y permanencia en e] SNI.
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RUENTE: NICADGRES DE ACTMDADE'S CENTIFICAS ¥ TECNQLOGICAS.
MEXC, 1980 SEP/ CONAGYT

NOTA 1: £1 OECREMENTO EN EL NUMERG DE INVESTIGADORES EN 1980,

RESFECTO AL ANO ANTERIOR, S EXPLICA POR EL MAYOR FIOOR
ENLUS GVTEROS DE EVALUAQGN PARA EL NVEL DE CANDDATO
ANVESTIGADGR NAONAL ATULAVENTE SE EXGE COMO

MNMO ESTAR INSCRTO EN UN FROGRAMA NAGONAL OE

DOCTORADC

NOTA 2 LA EXYSTENGA DE MEMBROS DEL SN CON ESPEQALICAD 0

LICENGATURA SE L STIFCA, YA QUE ALGIINOS DE ELLOS SE

ENGUENTPAN REALIZANDQ PROGRA'AS DE DOCTCRACO A
NVEL NAGONAL 0 EXTRANARQ, CTRCS SE ENQUENTRAN
INQLUDOS POR S TRAYECTORA DE EXCELENCA ENLA

INVESTIGAJOK QUE USTIRICA SUNGRFSOAL SN
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6.3.3.- La iniciativa privada

La ausencia de la participacion de la iniciativa privada
en el desarrollo de la Ciencia y 1la Tecnologia ha sido una
constante en nuestro pais.

Con la apertura comercial que se acelera en la década de
los ochenta, se evidencia que las industrias cuentan con
tecnologia obsoleta producto de la transferencia de tecnologia,
lo que no le permite aspirar a condicliones de competitividad
internacional, no obstante su tradicional dependencia con
respecto a los patrones importados se perpetuo fncluso en su
nueva circunstancia,

En términos de recursos canalizados a clencia y
tecnologia, en 1984, se destinaron en total 20.7 millones de
nuevos pesos, de los cuales el sector publico aportd 17.6 y el
sector privado 3.1; para 1989 la cantidad total cayé a 18.1
millones de nuevos pesos, de los que la iniciativa privada
aportd solo 4.2; y en 1991 los recursos totales ascendieron a
25.6 millones de nuevos pesos, de los que el sector privado
aporté 5.7 (Ver Cuadro No. 13),

Lo anterior es significativo si se considera que en los
diversos programas en la materia, se establecian condiciones
favorables para invertir en el }engIOn de ciencia y tecnologia,
con estimulos importantes para el sector privado, mismos que no
se tradujeron en un cambio sustancial en la relacidn de dicho

sector con la ciencia y tecnologia.
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Lo que hay que destacar es que existe un problema cultural
que se puede sintetizar como la asimilacién cilentifica y

tecnolégica del sector privado a los paises desarrollados.
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GASTONACIONAL EN CENCIA Y TEONOLOGI
NEXICO
MLLONES DE NUEVOS PESOS DE 1980
T
SECTORDEFNANCWMENTO| 1084 (%) | 189 (%) | %1l (%)
ERNOFEDERAL (GFOT) | 176 139 19
GROTTIGNOT (%) 3 %7 m
BECTORPRVADOGPOT) | 31 Q 51
| GPOTINOT( 15 a3 23 |
ITOTALGNO,T 2 | 0 | w | w | %6 | W
OINTERVOBRUTO | 4750 047 524
GNO/TPB (%) 04 0% 0 |

FUENTE: INDICADORES DE ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
1983 SEP / CONACYT

1963 Y 1904 GFRAS PRELIMINARE S

«/ Estimacion con base en los resufados de 1as encuesias acionaies
empleo, salarios, tecnoiogia y capaciandn en ol sactor manuacturero
y de investigacin y desasralio Wcnologios en e! seckor construcaion

CUACRONo. 13
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6.4.- Recursos asignados y logros obtenldos

"La evolucién de la ciencia y la tecnologia en México
tiene una larga historia de dependencia. Hasta 1935, el
deaarrqllo industrial tardio y el atraso tecnolégico eatin muy
relacionados con la ausencia de una politica cientifico-
tecnolégica formal, a partir de ese afio, 8e plante4 1la
integracién de la ciencia y la tecnologia a los programas de
desarrollo econémico del pais. Sin embargo, el desarrollo
industrial del México actual no se s8ustenté en el desarrollo
tecnolégico nacijonal" (30)

El crecimiento econémico registrado en el periodo de
sustitucién de importaciones, que se siguié desde la década de
los cuarenta, inhibié el desarrollo tecnolégico, propiciando
que la débil investigacién clentifico-tecnolégica se
circunscribiera casi exclusivamente en las instituciones de
educacién superior. "A partir de 1970, se intenté corregir el
modelo de desarrollo en el marco de una desaceleracién de la
expansién industrial, con un mercado altamente segmentado, de
baja competitividad y con poca tecnologia. sin embargo, 1la
incapacidad de la planta industrial provocé que las
importaciones de bienes de consumc aumentaran de 7% a 13%, las
de bienes intermedios de 18% a 25% y las de bienes de capital
de 47% a 55 % en la década de 1é70 a 1980" (31)

A partir de 1970, se observa una politica gubernamental

orientada al apoyo de la ciencia y la tecnologia, via el
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incremento del gasto nacional destinado, mismo que pasa de 0.35
del PIB en 1970 a 0.46 en 1981, que por lo demas es el nivel
mas alto registrado; e)] personal dedicado a la investigacion
también aument6é de 4,000 en 1970 a mAs de 5,000 en 1974 vy a
13,000 en 1979.

Lo anterior, implicoé un aumento en el numero de proyectos
de 2,659 en 1968 a 9,166 en 1974; se amplia la infraestructura
y el personal de posgrado; se crean 25 nuevos centros de
investigacion cientifica y tecnolégica entre 1972 y 1980, se
otorgaron 31,214 becas de 1970 a 1980, de las cuales 27,598
fueron otorgadas por el CONACyT, de éstas ultimas, 1,961 fueron
para estudios de doctorado y 10,343 para maestria.

De igual forma, se establecen diversos instrumentos
normativos en la materia, con la finalidad de definir, fomentar
o articular la actividad tecnolégica y cientifica.

En 1979, el 48% de los contratos para adquisicion de
tecnologias estaban dedicados a ramas de la produccién y de
servicios coqlideradon como no prioritarios y por lo mismo
facilmente prescindibles, en tanto que de 1970 a 1979 el 7% de
las patente registradas eran mexicanas, relacion que no varié
durante la década siguiente. La (industria de inversion
extranjera mostraba claras ventajas competitivas:
disponibilidad y costo de recursos financieros, potencial de

acumuylacién, acceso a la tecnologia y tamafio de planta.
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En el contexto anterior, puede afirmarse el desarrollo
industrial estuvo caracterizado por concentracién tecnolégica
en la industria; heterogeneidad vy asimetria tecnolégica;
limitada irradiacioén tecnoloégica del proceso de
industrjalizacién, que se agrava a partir de los aflos sesenta;
los patrones sectoriales de crecimiento de la productividad son
dispares, con tendencia a la homogeneizacibén en los sectores
mas atrasados en la industria.

For su parte, la inversién extranjera no ha promovido
ninguna actividad tecnolégica sustancial en beneficio del pais;
la industria privada nacional sigue manteniendo bajas
proporciones en la participacion del gasto total del pais en
clencia y tecnologifa, mismo que no excede al 10%, y la
participacién de los institutos vy universidades no ha
registrado una vinculacién importante con el sector productivo

De 1971 a 1973 las actividades del CONACyT estuvieron
orientadas a la concertacién de acciones entre los distintos
organismos del sistema para la realizacion de proyectos
especificos en los que se buscaba vlnculaf la investigacién con
problemas nacionales; no obstante esta vinculacién se
establecié estuvo sujeta al interés qQue mostraron las
instituciones y los usuarios que estaban dispuestos a
participar, y de ninguna respondieron a una planeacién.

En loa ochenta, la situaciéﬁ de la clencia y la tecnologia

no varié sustancialmente en relacién con la década anterijor.
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Los principales problemas diagnosticados, continian vigentes,
se continua observando una deficiente vinculacion con el
aparato productivo, escasez de cientificos y técnicos, excesiva
centralizacién y dependencia tecnolégica. En sintesis, se tiene
un sistema deficiente, pequefio, {ncompleto y desarticulado.

Por 1lo que hace a los recursos canalizados a clencia vy
tecnologia, tenemos que para 1983 tenian el mismo nivel que en
1979, y durante el periodo 1980 - 1994 se observan cuatro
caidas en términos de su variacién anual, en 1982 al pasar de
37% en 1981 a -38% ; en 1983 vuelve a descender y registra una
varfacién anual del -34%; en 1986 desciende nuevamente en -30%,
tendencia que prevalece al aflo siguiente con -~13%., De igual
forma, los "repuntes" registrados en afios posteriores son
bastante moderados, siendo el mAs significado el verificado en
1991, aflo en el que se incrementa en 45% en relaclién al afio
anterior, no obstante, esa tendencla no se sostiene, ya que en
1992 y 1993 aumenta s8délo en 9% y para 199 en 3% (Ver Cuadro
No. 14).

De 1970 a i984 se cuadriplica el nuimero de personas
involucradas en 1a {nvestigacién, cantidad insuficiente para
los requerimientos nacionales y con mucho {nferior a la
registrada en paises Industrializados, en 1los que se ha
manifestado que una proporcioén minima debe ser de 2.5
investigadores por cada 10,000 habjitantes. En el caso de

. México, las estadisticas presentan el numero de personal
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dedicado a las actividades cientificas y tecnolégicas, sin
embargo, no se especifica el numero de personal de apoyo, y por
tanto tampoco la cantidad real de investigadores (Ver Cuadro
No. 15).

En 1987 en Estados Unidos habi{a 122 personas dedicadas a
actividades de investigacién y desarrollo experimental, en
tanto que en México se reportan 57, para 1990 en el primero la
cantidad se mantiene, mientras que en nuestro pais sAlo se
registran 9 personas.

Los invesfigadores con posgrado se {ncrementaron de 2,299
en 1974 a 6,000 en 1983, que constituyen menos de la mitad de
los investlgadores del sistema.

"De los investigadores en ciencias exactas y naturales,
sélo el 25% tenfan doctorado en 1983, la mayoria de ellos
dedicados a investigacién basica. Algunos campos cientificos y
tecnolébgicos habian logrado avances importantes, peroc algunos
de los mas avanzados no necesariamente se encontraban en la
frontera del conocimiento en su campo. La inscripcién nacional
total en programas doctorales en ese aiio, se distrlbuia de la
siguiente forma: 458 de los estudiantes de doctorado estaban
inscritos en algun programa dentro de las ciencias Bociales y
humanidades; 23% en ciencias _exactas y naturales; 17% en
tecnologias y ciencias de la ingenierfa; 12.5% en tecnologias y
ciencias médicas y 2,4% en tecnologias y ciencias

agropecuarias"
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Se reporta un numero importante de egresados de los
programas de posgrado, que para 1992 asciende a 313 personas,
para el nivel de maestrfa a 5,749 y para el nivel de
especialidad a 6,035 (Ver Cuadro No. 16)

La formacién de personal especializado en los campos
tecnolégicos se ha orientado mds a la administracién de
proceso, operaciones y sistemas industriales, los cuales no son
necesarjiamente los mas avanzados en su Area de aplicacion, que
al disefio de tecnologia basica. Por su parte, los resultados de
la investigacién que se realiza en las ciencias exactas
naturales no se han canalizado hacia la superacién de problemas
bAsicos de la sociedad. Ademds, una buena parte de la
investigacién que B8e realiza en el pais es "subrogada", es
decir, responde a problemas de interés de los grandes centros
de la ciencia en paises Industrializados, y en menor medida a
problemas prioritarios de! pais. (32)

En términos de estadisticas officiales, tenemos que de 1989
a 1993, los recursos del Gobierno Federal destinados a la
ciencia y modernizacion tecnolégica en México han tenido un
crecimiento acumulado de casi 708 en términos reales. Como
porcentaje del PIB, el gasto federal en ciencia vy tecnologia
pasa de ,27% en 1989 a .36% en 1993; por lo que hace al gasto
programable, el crecimiento pasb en los mismo afios de 1.58% a

1.92% , no obstante los niveles de gasto en CyT continua siendo
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inferior al destinado en los paises desarrollados (Ver Cuadro
No. 17).

Ahora bien, el gasto federal destinado a ciencia vy
tecnologia por sector administrativo se ha incrementado en el
periodo 1987 - 1994, no obstante, las cifras consignadas en las
estadi{sticas no permiten hacer un analisis respecto al monto de
dicho gasto que se canaliza a gastos administrativos y de
operacién, por lo que no es posible anticipar conclusiones (Ver
Cuadro No. 18),.

En términos de los recursos orientados a programas de CyT,
ge observa que durante los afios 1990'3 1994, se han elevado
considerablemente los recursos destinados a la educacién de
posgrado y en sentido inverso se observa la tendencia
‘registrada en cuanto a los canalizados a la {nvestigacién
aplicada, por su parte el desarrollo de tecnolog{a continua
teniendo recursos exiguos (Ver Cuadro No. 19).

En la participacién del gasto por institucién, la UNAM
abarece como la que recibe mayores recursos, seguida por el
CONACyT, situaciédn que resulta obvia si consideramos que en la
primera es donde se desarrolla el mayor numero de proyectos y
que en eila se concentran también la mayor parte de los
investigadores, en tanto que el CONACyT, como lo hemos visto
anteriormente, ha pasado a ser rector de muchos de los aspectos
de las actividades cientificas y tecnolégicas (Ver Cuadro No.

20).
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El presupuesto asignado al CONACYT sufrié un incremento
anual promedio real de 38% en el perfodo de 1989 a 1993, El
CONACYT por su parte ha reportado una disminucién en su gasto
de operacién al pasar del 20.7% en 1990 al 5.7% en 1993.

Con los recursos administrados por el CONACyT, a través
del Fondo para el Fortalecimlento de la Infraestructura
Clentifica y Tecnolégica (FICTE), de 1991 a 1993 se apoyaron
195 proyectos para equipar laboratorios en todo el pais, que en
términos de monto total asclende a 236 millones de nuevos
pesos, Los recursos de dicho fondo provinieron tanto del sector
publico como privado, no obstante no se precisa 1la proporcion
en que el segundo participé.

A través del Programa de Proyectos de Investigacién
Cientifica, otro de los programas administrados por el Consejo,
ge canalizaron cerca de 183 millones de nuevos pesos para
apoyar mas de 1,300 investigaciones cientificas desarrolladas
en diversas instituciones de investigacién y  educacién
superior.

El CONACYT reporta también que a traves del Fondo de
Investigacién y Desarrollo para la Modernlzaciédn Techolégica
(FIDETEC) se han atraido recursos privados, mismos que fueron
canalizados al desarrollo tecnoiégico de la industria mexicana.
Se habla de una inversién publica de 33.5 millones de nuevos
pegos y de recursos privados equivalentes a 50.2 wmillones de

nuevos pefgos, que hacen un  total de 83.7 millones de nusnvos
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pesos, de los cuales, aproximadamente el 97% se canalizé a la
micro, pequefia y mediana industria en los afios de 1991 a 1993.

Otro mecanismo para atraer la inversién privada para 1la
modernizacién tecnolégica, lo constituye la creacién de 10
incubadoras de base tecnolégica, dedicadas a realizar
innovaciones tecnolégicas para aquellas empresas qQue no cuentan
con la [nfraestructura necesaria para este tipo de desarrollos.
Con una inversién de casi 12,000 nuevos pesos de 1991 a 1993,
CONACYT capté en el mismo perfodo alrededor de 28,000 nuevos
pesos provenientes del iector privado y de otras fuentes que no
especifica.

Por a8u parte dentro del Programa de Enlace Academia -
Empresas (PREAEM), se apoyaron 79 programas de asociacién entre
el sector empresarlial y las instituciones de educacién
superior, para la formacién de recursos humanos y el desarrollo
de proyectos tecnolégicos que atienden problemas concretos en
las empresas. De 1991 a 1993, el programa canalizé recursos por
45.9 millones de nuevos pesos, de los cuales 47% fueron
otorgados por el CONACyT, y el 52% restante  provino de las
empresas participantes

El nuimero de cientificos y tecnélogos adscritos al Sistema
Nacional de Investigadores, registré también un crecimiento
importante, al pasar de 4,666 en 1989 a 6,233 en 1993,

Al finalizar 1993, el CONACyT reportd haber otorgado mas

de 8,500 becas de posgrado a estudiantes mexicanos, cifra que
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significa cuatro veces mis que las becas otorgadas en 1989 (Ver
Cuadro No. 21).

Respecto a la llamada "fuga de cerebros”, se Eeportan como
repatriados 541 investigadores mexicanos que se encontraban en
el extranjero; de igual forma se cita que se incorporaron, en
el wismo perfodo, 300 ({nvestigadores de otros paises en
universidades e institutos de educacién superior en México,

En torno a las acciones de descentralizacién, el dato mas
importante es la creaclén del Sistema de Investigacién del Mar
de Cortés (SIMAC), dicha iniciativa regional busca vincular a
los sectores publico, social y privado con las instituciones de
investigacién clentifica y tecnolégica de la reglién que
comprende los estados de Baja California, Baja California Sur,
Nayarit, Sinaloa y Sonora, a fin de conjuntar acciones para
aprovecha el gran potencial agricola, pecuario, pesquero,
minero, silvicola, {industrial y turistico de una 2zona que
incluye un litoral de mas de 6,400 kms.

De los datos disponibles en torno a los trabajos
publicados por cientificos e ingenieros mexicanos, destacan dos
aspectos: se han incrementado en términos absolutos y los tipos
de productos considerados en las estadisticas -articulos vy
reportes; resumenes de congresos y otros- no reflejan el
quehacer de frontera, sino mas Bien la "productivitis" a que se
hizo referencia cuando hablamos de los criterios de evaluacién

del SNI (Ver Cuadro No. 22),
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Los certificados de invencién otorgados por tipo de
actividad y nacionaljdad registrados, indican que menos del 8%
de la muestra seleccionada, corresponden a México, de los
cuales la mayor parte se ubican en Quimica y Metalurgia,
seguidos de artfgulos de uso y congumo (Ver Cuadro No. 23).

Las patentes otorgadas en México de 1980 a 1993 analizadas
por nacionalidad de los titulares de las mismas, reflejan que
aproximadamente el 8% corresponden a inventores mexicanos, el
92% restante se distribuye entre inventores de distintas
nacional idades, destacando por 8u peso el caso de Estados
Unidos, cuyos inventores obtuvieron mas del 64% de las
patentes, seguido por Alemania Federal con poco menos del 6%
(Ver Cuadro No. 24).

Ahora bien, de eme 8% de patentes otorgadas en nuestro
pais a cientificos mexicanos, en primer lugar figuran los de
técnicas industriales diversas, seguidas por las de articulos
de _uso__y _consumo, cuya diferencia entre las primeras y las
segundas es s6lo de 22 patentes; en tercer lugar se ubjcan las
de Qquimica y metalurgia (Ver Cuadro No. 25).

Las patentes norteamericanas otorgadas a inventos
desarrollados en México de 1970 a 1992, éstas registran un
promedic de menos de S0 patentes anuales (Ver Cuadro No., 26).

En términos generales puede hacerse una evaluaciédn de 1a
politica cientifica y tecnolégica que incluya los rubreos

siguientes:
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a). Planeacién.- Los Planes y Programas elaborados
constituyen propuestas indicativas, en ellos se observa
discontinuidad en los modelos y estructuras organizacionales
recomendadas.

b). Relaciétn de 1la ciencia y la tecnologia con la
educacioén superior.- Se reconoce la necesidad de fortalecer los
aspectos tecnolégicos en la educacién superibr. as{ como
promover los estudios de posgrado.

c). Papel de la industria en el desarrollo tecnolégico.-
Se reconoce el papel fundamental de la industria en el proceso
de innovacién y se sugiere la inclusi{én de representantes de
sus organismos en las diversas instancias de planeacién vy
coordinacién. Sin embargo no se establecen los mecanismos que
estimulen el ejercicio de su liderazgo tecnolégico a partir de
su propia racionalidad.

d). Estructura de! Sistema.- En todos los documentos
analizados, se supone la existencia de un sistema integrado
"autébnomo", que puede ser dirlgidg centralmente y que incluye
las funciones de educacidén, I{nvestigacién, vinculaclién,
produccion, normatividad y planeacién a partir de una légica
unica.

e). Infraestructura de apoyo.- No se ha logrado el
levantamiento de un lnventarlb confiable, sin embargo, se

admite que ésgta es insuficiente cuantitativa y
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cualitativamente, que existe un desequilibrio en su
distribucién geografica.

También se infiere de los documentos normativos que existe
escasa participacién patrimonial del sector privado.

£f). Desarrollo de Recursos Humanos.- Hay coincidencia en
términos del déficit existente tanto en especialidades como en
su ubicacioén geografica.

g€). Financiamiento.- Se reitera en todos los casos la
escasa participacion del sector privado.

h). Presupuesto.- Recursos insuficientes asignados por el
sector publico a las actividades cientificas y tecnologicas, y
la escasa participacién del sector privado.

{). Informacién.- Se sefiala la necesidad de promover la
informacién clentifica y tecnolégica a diversos &mbitos de la
sociedad.

jJ). Ingenieria, Consultoria y Gestion Tecnolégica.- No se
han aprovechado sus potencialidades.

k). Promocion y difusion.- Se insiste en su
fortalecimiento a distintos niveles, {ncluso se habla del
desarrollo de una nueva cultura cientifica y tecnolégica.

1). Vinculacién entre 1a investigacién y el sector
productivo.- Se plantea como un problema de oferta oportuna de
conocimientos, dando por supuesto que la investigacién se
realiza fuera de la industria y debe transferirse a elia para

ser introducida al mercado.
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En sintesis puede afirmarse que hay acuerdo tanto en el
circulo politico como académico en el sentido de que los
resultados obtenidos hasta ahora son insuficientes.

El gasto destinado a investigacién y desarrollo se ha
incrementado poco y lentamente en términos reales; el numeroc de
investigadores y especjialistas continua estando muy por debajo
al nivel existente en otros pafses; la participacién del sector
privado en el financiamiento de la investigacién es
fnsatisfactorio; la utilizacion de los lnstrumentos de polfitica
por las empresas deja mucho que desear,

En la Conferencia Internacional Melcon 81, celebrada en la
Universidad de Tel Aviv, el investigador mexicano Jogsé Antonio
Estava M., seflala que existen en el pais un numero considerable
de fnstrumentos de polftica que cubren diversos aspectos del
proceso de lnnovacién, pero faltan programas y proyectos que
los integren entre s{ (habla de "alambrarios”) para el logro de
objetivos econémicos especificos. Propone en ese sentido un
conjunto de catorce variables significativas para describir la
situacién clentifico - tecnolégica del pais e identifica tres
de ellas como determinantes del sentfdo de su desarrollo: la
selecciodn de problemas ( la forma en que la sociedad decide
culles abordar), la educacidon profesional y la difusién ( la
forma en que se propliciard la preparaciétn de personas capaces vy

la transferencia de conocimientos a la sociedad).,
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Existe también acuerdo en que hay una ausencia de
convergencia entre los Planes y Programas de Ciencia vy
Tecnologia, mismos que son elaborados a partir de una vision
auténoma y los correspondientes a los otros sectores y actores,

Por lo anterior, habria que partir del reconocimiento de
que quienes deciden sobre CyT son las secretarigs de estado,
los gobiernos de las entidades federativas, los directivos de
la empresas y entidades par;estataleu. los directores o
gerentes de las empresas privadas, las organizaciones y
unidades productivas del sector social, etcétera, y que lo
hacen a partir de racionalidades diferentes que les son
especificas, a veces como decisiones cientificas y tecnoldgicas
conscientes y explicitas y otras indirectamente, como parte de
otras decisiones. Por ello es impostergable la integraciéon de
un proyecto nacional, en el que la politica de ciencia vy
tecnologia, no gea una parte m&s de los programas generales,
8ino que esté en estrecha relacién con los alcances vy
necesidades de los sectores que i{mpacta.

Por ello parece indispensable tratar de establecer las
relacjones entre el programa nacional de desarrollo, asi como
de sus respectivos programas sectoriales, con la politica
cientifica y tecnolégica, cuyo resultado puede sintetinarse en
términos de que se trata de instrumentos concebidos en el
a&mbito de cada una de las dependencias responsables, en el

marco comun del Plan Nacional de Desarrollo, prro  sin
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referencias concretas entre unos y otros. Es natural, por
tanto, que sea tan diffcil integrar un Programa de Ciencia y

Tecnologia de cobertura general.
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GASTO PUBLICO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

1980-1994

VARIACION ANUAL %

[ ANO MONTO VARIACION

MDD ANUAL

1960 8363 0
1961 1IWT6 3
1982 TN 3%
1983 ne K]
1984 64628 3
1985 65,335 {
1606 5.6 3
1987 467 13
1968 46678 18
1969 56,902 2
1990 7248 2
1991 1,048.64 5
1982 114256 9
1083 12044 9
1994 120079 3

FUENTE: INDICADORES DE ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICA
1993. SEP / CONACYT

1993 Y 1984.- CIFRAS PRELIMINARES
MDD.- WILLONES DE DOLARES

CUADRONo.
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GASTO PUBLICO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

1980-1994

MILES DE NUEVOS PESOS
ARNO GFCyT P8  GFCyTPSB  GPSPF  GFCYTIGPSPF

PIIS  PJ190 % PJ1900 %

1980 10193  4.470077 043 1.159.624 166
1981 22268  4863.200 046 1.431.137 156
1082 20243  4.831.258 042 1.310.051 154
1983 14679 4630593 0.32 1.000.741 133
1984 17.648 4.796 808 0.37 1.162.321 162
1085 17435 4.921.7G68 0.3% 1.007.996 150
1066 16.008 4733776 035 1.027 963 162
1087 13458 4823154 028 978.610 1.38
1988 13144  4.808.768 0.27 028.748 142
1880 13878  5.048.707 02?7 877.607 158
1990 15626  5.270.195 0.30 865.307 "7
1901 19926  5402.424 0.38 939.062 212
1902 19462  5.005.408 0.35 981.415 108
1003 20387 57120684 0.36 1.080.696 102

| 1904 20733 5884312 035 1.120 950 1.85
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FUENTE: INDICADORES DE ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
1983, SEP/CONACYT

1903 Y 1064 - CIFRAS PRELIMINARES

GFCyT.- GASTO FEDERAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

PIB.- PRODUCTO INTERNO BRUTO

GPSPF.- GASTO PROGRAMABLE DEL SECTOR PUBLICO

P./1980.- PRECIOS DE 1980

CUADRO No. 17

Q
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GASTO FEDERAL EN CENOA ¥ TECNOLOGIA POR SECTOR ADMIISTRATVO
ADACO 187 - 1004
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Ldbe )

1900Y 1904 CFRAS PRELMINAPE'S
(NO REPORTAN GASTO EN GENGA Y TECNOLOGIA PARA £5€ ANO
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QASTO FEDERAL 34 CEDICIA ¥ TECHOLOGA POR FROGIAMAS
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HDIK0 01
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CERTIRCADOS OE WVENOON OTORGADOS POR TI0 0E ACTVEAD
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1.-ARTIOL.08 DE U850 Y CONIUMO £ CONSTRUCOONES FLAS
2- TECHOM NOUSTRALES ONERAS - MEOWICA, LUMINAION, CALEFACTION, ARMAMENTO ¥ VOLADURAS
1 GUMOAY METALURGA 1-RBCA
-TEMLYe 1-BECTRODAD

(VAPARTIROE A0 O 1109 OESAPARE CEN LOS QERTIRCADOS OE INVENDON POR LA ENTRADA
(94 VAGOR OF LA LEY OF ROMENTO Y PROTEQOON DE LA PROREDAD NDUSTNAL



164

PATENTES CONCEDIDAS EN MEXICD POR NAGONALDAD DE LOS TITULARES . 1910190
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PATENTES NORTEAMERIOWAS OTROGADAS A BIVENTOS DEBARRGLLADOS BN MDD

ﬂlallll“lﬂllllllllnlllaf
..'-”7”-!‘-“‘7“""7-“.
TecereaverceaR YRS atrall

!llﬂﬂﬂ.ﬂ!llllﬂ”llﬂllnliw

.m.mmmmm......mm.m...n.w

QUORON. 24

RIBITE: NROADORES O ACTMDAOES CIENTIROM ¥ TECNOLOGION

MDICO 100 529 CONAGY T



166

Notas
(30).- Campos, Miguel Angel. "Un perfil de la ciencia y la
tecnologia” en El_Sistema de Ciencia y Tecnologia en México.
Instituto de Investigaciones en Matemadticas Aplicadas y en
Sistemas / UNAM, México, 1991, péag. 15.
(31).- Ibid. pég. 16

(32).- Ibid. pag. 18
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7.- Conclusiones y recomendaciones

Hoy por hoy en México 8se continua en la busqueda
institucional para fortalecer e] Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, es claro que los avances en este plano son todavia
insuficientes y que entre la comunidad cienti{fica se conservan
muchas de las reflexiones planteadas en los diagndsticos
presentados en el cuerpo de la investigacion.

Puede hablarse de Sistema no como ha sido definido en la
presente investigacién, sino més bien de un Sistema creado por
decreto, en el que se unen, a través de diferentes mecanismos,
que van desde la fusién hasta la coordinacién operativa,
instancias gubernamentales, académicas y privadass.

En materia de programacion, presupuestacion y gestion de
las actividades clientificas y tecnolégicas el avance registrado
se traduce en la identificaci6én de las entidades involucradas
en dichas actividades y tratar de coordinar las amismas,
optimizar los recursos asignados y en general a intentar hacer
mAs eficiente su funcionamiento. De tal suerte que no podemos
hablar de que en términos cualitativos exista unha consolidacién
del Sistema.

Se conservan viejos esquemas que son inoperantes, tales
como la extremada dependencia de la importacién de patrones

tecnolégicos que tienen implicitos referentes inmediatos muv
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distintos a los de las condicjones de la planta productiva
nacional.

A lo anterior hay que agregar que aun cuando el numero de
investigadores se ha incrementado, asi{ como los recursos
destinados a las actividades cientificas y tecnolégicas, ambos
indicadores continuan siendo con mucho inferiores a los
registrados en los paises desarrollados. '

Si nos detenemos a evaluar la asignacién de 1los recursos
en términos de actividades especificas, observaremos que un
renglédn que se ha visto muy favorecido es el de la divulgacién,
8in embargo, su impacto a amplios sectores de la B8sociedad es
reducido y las aportaciones que podemos encontrar en términos
de investigaciédn de frontera son exiguas.

Continuando con los recursos, 8Se observa que en los
ultimos aflos, aun cuando en algun sentido se han depurado los
criterios de asignacién, sigue siendo bastante obscura su
determinacién en razén de proyectos integrales a nivel
nacional, y queda la impresién de que el incremento del gasto
en materia de ciencia y tecnologia, no ha sido suficientemente
aprovechado, y que el mismo ha fortalecido a cilertas élites,
que funcionan como feudos en la disputa por el presupuesto.

Para fortalecer el Sistema es necesario que se
instrumenten medidas tendientes'a modificar esquemas culturales
que hoy inhiben el desarrollo de la CyT; la educacidn desdn sus

niveles badsicos es una instancia indispensable para logprarlo,



169

la vinculacién de los estudiantes de niveles técnico y superior
con el sector productivo, mediante practicas a lo largo de la
formacién escolarizada, constituye otro mecanismo en el que
poco o nada se ha avanzadb,

El planteamiento que debe prevalecer en la lectura de la
presente investigaciétn, debe estar orientado no al rechazo
sistemidtico de los patrones e incluso aportes en materia de
ciencia y tecnologia que provengan de paises tecnolégica v
cientificamente mas avanzados, se trata de tener presente que
ante la eleccion de criterios en la politica, debe existir una
postura selectiva que beneficie el desarrollo de nuestro pais.

El disefio de una politica clientifica nacional clara vy
consistente, determina en las actuales condiciones de intensa
competencia {nternacional, el tipo de modelo econémico que se
desea implementar, lo que se resume en el programa nacional de
desarrollo.

En términos de planes y programas sectoriales, no debe
seguir existiendo el divorcio de éstos con el de la politica
cientifica y tecnolégica, mas blen debe estructurarse el
gsegundo en razén de la deteccién de necesidades especificas de
los diversos gectores econdmicos y sociales; de tal suerte que
en 'los programas de educacién, salud, energfa, vivienda,
etcétera, deben verse reflejadoas los aspectos que se demandan
de la ciencia y tecnologia y viceversa, Yy lo que o3 mnas

importante, deberan establrcerse de manera muy precisa lan



metas a las que ge aspira en el corto, mediano y largo plazos,
a fin de no dejar a la inercia de la ineficiencia y de 1la
disputa por los recursos su instrumentacién, lo que se ha
traducido en décadas pasadas, en la duplicidad de esfuerzos y
en el no aprovechamiento de los recursos por demas limitados.

Una via probada para superar el a?raso y la dependencia
econdmica es el desarrollo de una politica cientifica integral
vinculada a las necegsidades del ‘sector productlvoﬁ politica que
debe estar reflejada en un programa nacional de politica
econdmica.

No. obstante los intentos que el gobierno mexicano ha
realizado para ello, hoy por hoy, en plena crisis financiera
que hace gu aparicién en diciembre de 1994, se pone de
manifiesto nuevamente que los intentos por construir un SISTEMA
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, con dinamica propia y criterios
acordes con las caracteristicas de la planta productiva
nacional vy que tenga 8su principal fundamento en la
modernizacién en la industria, se han quedado en eso, en buenos
deseos e intentos fallidos; 10 que se refleja una vez mas en
clerre de cientos de empresas como producto de su imposibilidad
de competencia internacional.

Por ello puede afirmarse que el Sistema Naclonal de
Ciencia y Tecnologia en nuestro pais, sigue siendo pequeiio,
dependiente, heterogéneo y desvinculado de la investigacién de

frontera en muchos campos y del aparato productivo.
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Es indispensable disefiar 1la politica cientifica y
tecnolégica en términos de un sistema social para erradicar la
dependencia cultural y econémica; mas aun deberia aspirarse a
la expresiétn de 1a ciencja al servicio de la sgociedad y de
todos sus agentes econétmicos.

Base fundamental de ese sistema social, lo constituye la
estructura educacional, en particular la educacién superijior
debe integrarse a las tareas de planificacién y dar respuesta a
demandas concretas de la sociedad. En ese sentido las practicas
laborales durante el periodo de estudio, que permitan el
acercamiento del estudiante con el trabajo productivo, seran
requisito indispensable para enriquecer la formacion del futuro
profesionista. En sintesis, 80lo es posible concebir un modelo
auténomo de desarrollo, con la previa reformulacion de las
tareas a cumplir por parte de los educadores y cientificos

Otro elemento que puede apoyar fuertemente la creaciédn y
funcionamiento del sistema, es la integracién regional
latinoamericana, misma que puede impulsarse a través de
actividades cientifico - tecnolégicas en las cuales ge
presentan economias de escala a nivel regional - sistemas de
informacién sobre tecnologia existentes, programas de
capacitacién, etcétera.-; y de reunir esfuerzos para conjuntar
los recursos humanos y constituir equipos profesionales de alto

nivel,
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