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I. INTRODUCCION

EL PrROPOSITO de este trabajo es identificar los rasgos fundamentales del
sistema cientifico y tecnolégico (sct) de México.! Con este fin se pre-
senta un examen de las relaciones entre los diferentes componentes del
sistema, asi como del grado de vinculacién entre esas unidades y los sec-
tores productivo y educativo. También se incluye un examen de las rela-
ciones existentes con los sistemas cientificos de otros paises. El andlisis
que se presenta a continuacién constituye un diagndstico preliminar que
es utilizado en un proyecto de investigacién mds amplio sobre mecanis-
mos de politica cientifica y tecnoldgica.?

La utilizacién del concepto de sistema cientifico y tecnolégico responde
2 la necesidad de dar un tratamiento analitico ordenado a la gran can-
tidad de variables que condicionan el desarrollo cientifico y tecnolégico.
Es importante sefialar que las fuentes de informacién han sido un pro-
blema permanente en los trabajos sobre el tema en México. No existe
un trabajo integral que analice con una metodologia rigurosa el estado
actual del desarrollo cientifico y tecnolégico, aunque desde luego se pue-
den encontrar en la literatura algunos trabajos, con enfoques muy diver-
sos, que esclarecen en buena medida el problema. Sin embargo, su utili-
zacién en este trabajo, asi como el manejo de estadisticas sobre el esfuerzo
cientifico-tecnolégico estuvo precedida de una cuidadosa revisién y critica?

1 F] sistema cientifico y tecnolégico esti integrado por el conjunto de insti-
tuciones o unidades que de una manera permanente se dedican a la genera-
cién, adaptacién, aplicacién, transformacién y difusién del conocimiento cientifico-
tecnolégico. También se incluyen las actividades de coordinacién, financiamiento,
planeacién y formulacién de politicas sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

2 El proyecto sobre mecanismos de politica cientifica y tecnolégica se lleva a
cabo en forma simultdnea en once paises con financiamiento del Centro Interna-
cional de Investigaciones para el Desarrollo del gobierno canadiense y en forma
complementaria, del Departamento de Asuntos Cientificos de la Organizacién de
Estados Americanos para algunos paises del &rea latinoamericana.

3 Ademés se preparé un cuestionario que se sometié a nueve centros de inves-
tigacién y desarrollo experimental en diferentes 4reas. Se visitaron otros tres
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II. EL SISTEMA CIENT{FICO-TECNOLOGICO Y SU VINCULACION CON EL
APARATO PRODUCTIVO

El examen de las condiciones actuales del sct, revela que no existe
en México un sistema integrado de generacién, difusién y utilizacién de
conocimientos cientificos y tecnolégicos. Existe por una parte una serie
de centros o institutos de investigacién 'y desarrollo experimental (IDE)
que llevan a cabo una actividad sistemdtica de investigacién: funcionan
aproximadamente 312 instituciones en las diferentes dreas de la ciencia
y la tecnologia.* En términos generales, estas unidades estdn desvincula-
das del aparato econdémico en lo que concierne a la investigacién pro-
piamente dicha.?

En aquellos sectores en los que la actividad productiva estd a cargo
del sector pidblico, existe una mayor vinculacién entre la IDE y la pro-
duccién. Tal es el caso de la industria del petréleo y la petroquimica
bésica, asi como de la generacién de energia eléctrica. En otros sectores
en los que el Estado ha tenido que llenar un vacio en cuanto a la pres-
tacién de servicios técnicos de apoyo a la produccién (sector agropecua-
rio), o en los que es el principal responsable de la prestacién de un
servicio ptiblico (sector biomédico), se ha desarrollado también un vinculo
més estrecho con el esfuerzo de la 1DE. Pero en términos generales la
investigacién cientifica y tecnol6gica no estd integrada a la produccién
de bienes y servicios de una manera generalizada y sistemaética.

Esta situacién se debe en parte al hecho de que el proceso de des-
arrollo de las fuerzas productivas ha sido tal que se ha acentuado la vincu-
lacién tecnoldgica con el exterior, en lugar de establecerse una relacién
estrecha con un sistema local de generacién de conocimientos. No existe
una “demanda” efectivamente planteada por el aparato productivo al
scT nacional. Una gran parte de los mecanismos de politica econémica

centros de investigacién en los que no fue posible aplicar el cuestionario pero
que proporcionaron informacién sobre varios puntos. Un segundo cuestionario
fue utilizado en entrevistas en dos empresas de ingenieria. Si bien ambos cuestio-
narios tuvieron un caricter exploratorio, sirvieron para plantear algunos proble-
mas que habfan sido descuidados en la literatura existente en México. La infor-
macién obtenida sirvié para la presentacién y consideracién de algunas hipétesis,
asi como para juzgar la calidad de la informacién de fuentes secundarias disponible
actualmente. El equipo de investigacién desea agradacer la colaboracién de Joseph
Hodara y Juan José Cantdi.

4 Esta cifra no incluye las instituciones en el campo de las ciencias sociales
ni el Servicio Nacional de Extensi6én Agricola. Un estudio del Instituto Nacional
de la Investigacién Cientifica (INIC) registr6 un total de 375 instituciones inclu-
yendo las de las ciencias sociales y el Servicio de Extensionismo. (Véase Politica
nacional y, programas en ciencia y tecnologia, 1IN1C, México, 1970.) Posteriormente,
el Centro de Diagnéstico del coNAcYT presentd la cifra de 313 instituciones, pero
agrupé tanto a centros de IDE como a instituciones que prestan apoyo a la in-
vestigacién.

5 Sobre el grado de cohesién existente en el interior del sistema cientifico-
tecnol6gico véase mds adelante la seccién VIII sobre las funciones de coordina-
cién y fomento de los IDE.
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actualmente vigentes no favorecen y aun frenan la incorporacién de co-
nocimientos técnicos a la produccién. Ademds, la mayor parte de los cen-
tros de IDE carecen de una politica activa de vinculacién con unidades
productivas (visitas regulares, oferta de servicios, etc.). De los nueve cen-
tros visitados (para la elaboracién de este informe), solamente uno tenia
un programa de actividades sisteméticamente dirigidas hacia el estable-
cimiento de un nexo con unidades productivas (aun en ese caso, se trata
de un centro de investigaciones del sector publico directamente vinculado
a la produccién en una rama que controla el Estado: su politica de
vinculacién con empresas se restringe a las empresas del sector piblico).
Es muy probable que esta circunstancia no esté generalizada a todo el
scT. Sin embargo, si se piensa que un gran ndmero de centros de inves-
tigacién estd incrustado en las instituciones de ensefianza superior, o di-
rectamente dependen del sector piblico,® y que su presupuesto estd mads
o menos asegurado anualmente, es muy probable que la proporcién de
centros de IDE que cuenta con una politica activa de vinculacién al sis-
tema econémico sea en extremo reducida.

El esfuerzo de investigacién y desarrollo experimental se ha orientado
asf hacia una actividad con poca relacién con la produccién. Pero ademis,
en términos generales no existe una orientacién clara de la investigacion
hacia la solucién de muchos de los problemas que plantea el subdesarrollo
del pais. Desde luego no puede afirmarse lo anterior en el caso de cen-
tros de investigacién directamente vinculados con una rama de la pro-
duccién (por ejemplo, energéticos o sector agropecuario), o tratdndose
de algunos nuevos centros de IDE (por ejemplo, el Centro de Oceano-
grafia Fisica y Experimental en Baja California o el de Investigacién
Ecolégica del Sureste situado en San Cristébal de las Casas, Chiapas).
Pero en general los institutos de investigacién no cuentan con un pro-
grama de actividades dirigido hacia la preparacién de un diagndstico
tanto técnico como socioeconémico sobre los problemas del subdesarrollo
que se presentan en su esfera de accién. Como consecuencia, una pro-
porcién elevada de la IDE en el pais se orienta hacia actividades de in-
vestigacion bésica. Sobre este punto existen diversos célculos que utilizan
como indicador el gasto en investigacién bdsica (1B) como porciento del
gasto total en IDE, y que van desde 44% 7 hasta 50%.® El porciento re-

6 Del total de investigadores que trabajan en ocho campos de investigacién,
entre 54% y 100% se localizan en las instituciones de educacién superior. El sector
publico absorbe, en los casos de las ciencias biomédicas y agropecuarias forestales,
el 55.3% y 82.6% respectivamente. El caso extremo se observa en la investigacién
sobre aplicaciones tecnoldgicas y fomento industrial, pues en apariencia el sector
ptblico es el Gnico que mantiene a un cuerpo de investigadores en este campo tan
relevante. Véase el cuadro 2.

7 Respuesta del coNACYT a la “Encuesta anual sobre personal y gastos de in-
vestigacién y desarrollo experimental” de la UNEsco, cuadro 6. El gasto se dis-
tribuye asi: 449% en investigacién bésica, 29% en investigacién aplicada y 27%
en desarrollo experimental. (Los célculos incluyen ciencias sociales.)

8 INIC, Politica nacional. .., op. cit., p. 42. Esta estimacién incluye los gastos
en ciencias sociales.
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sulta muy elevado si se considera que en los paises europeos y en Estados
Unidos el gasto en 1B fluctia entre 10% y 20% del gasto total. Es evi-
dente que en términos absolutos, el gasto en investigacion bésica en
estos Ultimos pafses es muy superior al de México.

En consecuencia, el plan de trabajo de los centros de IDE no depende
de las demandas explicitas de los usuarios del conocimiento. Asi, el
plan de trabajo es elaborado en su mayor parte tomando en consi-
deracién los planes internos de la institucién (aunque no necesariamen-
te en funcién de los requerimientos de conocimientos del proceso de
desarrollo) .

Aunque no existe una vinculacién entre la IDE y el aparato productivo,
esto no quiere decir que las instituciones de investigacién no tengan
ninguna relacién con actividades productivas. En algunos casos existe
una relacién a nivel de la prestacién de servicios técnicos: éste puede
interpretarse como el estado embrionario de una relacién mds completa
a nivel de la investigacién propiamente dicha. Sin embargo, existen in-
dicios de que los principales demandantes de servicios técnicos a los
centros de IDE son, por una parte, empresas extranjeras que operan en
México; y por otra, grandes empresas que no solamente tienen los re-
cursos para acudir al scT, sino también la capacidad de explicitar una
demanda de conocimientos y servicios técnicos. Asi, un centro de inves-
tigaciones tecnoldgicas para la industria revelé que el 100% de los ser-
vicios que proporcionaba a empresas consistian en servicios técnicos es-
pecificos, y el 75% de las empresas que los solicitaban eran empresas
extranjeras. Es evidente que dichas empresas recurren al sistema cientifico-
tecnoldgico nacional basicamente para la solucién de problemas técnicos
muy especificos, tales como adaptaciones en los procesos, pruebas y otro
tipo de servicios secundarios.®

Finalmente, es importante agregar que cuando la actividad de IDE
estd vinculada con la produccidn, la investigacién realizada no siempre
es la mds idénea. En el sector agropecuario, por ejemplo, la investi-

9 En términos generales son muy pocas las actividades de 1pE que llevan a
cabo las filiales de las corporaciones transnacionales que operan en México. Las
consideraciones de economias externas y de escala, asi como las limitaciones de
“masas criticas” de investigadores para proyectos especificos de 1DE, dan lugar
a la concentracién de las actividades de investigacién en un laboratorio de la casa
matriz. La estrategia global de la empresa transnacional consiste en que posterior-
mente distribuye los costos de la IDE realizada en la matriz entre las subsidiarias
(aunque éstas no se hayan beneficiado directamente por esas inversiones). Dicha
distribucién se puede hacer via diversos canales: sobrefacturando el envio de
materias primas o productos intermedios, subfacturando las exportaciones de la
subsidiaria hacia la matriz, o en los pagos de intereses por préstamos entre las fi-
liales. Véase Constantino V. Vaitsos, “Income Generation and Income Distribution
in the Foreign Direct Investment Model”, Universidad Harvard, tesis doctoral (iné-
dita), 1971. Otros estudios recientes comprueban también esta tendencia: Jack
Behrman, Some Patterns in the Rise of Multinational Enterprise, Chapel Hill,
University of North Carolina, 1969; y Jack Baranson, “Transfer of Technology
and the Developing World: Conflict and Accommodation”, Canberra, abril de 1973.
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gacién estd orientada en general hacia el sector moderno de la produc-
cién. Un estudio reciente ha demostrado que la manera misma como se
proyectan los experimentos en este campo es fruto de una concepcién
cientifica derivada de la préctica agricola norteamericana, campo en el
que la estructura de insumos puede calificarse de opulenta frente a la
agricultura de subsistencia en el sector tradicional. Ademds la IDE se con-
centra en zonas de riego y alrededor de algunos cultivos comerciales.
Asi, los resultados producidos sélo pueden ser aprovechados “casi exclu-
sivamente por los agricultores ricos que cultivan la tierra con patrones
comerciales, que tienen amplio acceso al crédito y que en consecuencia
pueden contratar la mano de obra y adquirir los insumos necesarios”.!
Asi por ejemplo, nunca se han investigado las implicaciones tecnoldgicas
de una produccién més intensiva en uso de mano de obra rural (a pe-
sar de que parece existir una tendencia hacia la substitucién de mano
de obra por maquinaria: la erogacién por trabajo asalariado dentro de
los costos de produccién bajé del 22 al 7% entre 1940 y 1960; en ese
mismo periodo los costos por concepto de maquinaria subieron de 6%
a 11% del costo total) .M

Otro indicador de la desvinculacién entre la IDE y la produccién es
el escaso registro de patentes por parte de los centros de investigacién
(ya pertenezcan al sector publico o al privado). Los célculos sobre re-
gistro de patentes en México revelan que la aplastante mayoria son regis-

10 Julio Boltvinik, “Economias campesinas e investigacién agricola”, México,
1973 (inédito). Es justo sefialar la toma de conciencia entre los investigadores
del sector agropecuario frente a esta problemética. En los dltimos afios se ha
buscado atenuar este sesgo en la IDE agricola. Ejemplo de esto es el “Plan Puebla”,
en el que el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y del Trigo ha tra-
bajado con autoridades del gobierno federal y estatal en una regién de 116 000
hectdreas con 47 000 familias campesinas a unos 100 kilémetros al este de la
ciudad de México. El plan gira alrededor de un programa de produccién de maiz
con pequefios agricultores. Otro esfuerzo reciente por alterar esta situacién es el
establecimiento del “Plan Chapingo” que busca integrar las actividades de en-
sefianza, investigacién y extensién agricola en el Centro Nacional de Ensefianza,
Investigacién y Extensién Agricola ubicado en Chapingo, estado de México.
Sobre este punto constltese a Jorge Sudrez Villada, “Diagnéstico de las investi-
gaciones agricolas y animales”, coNACYT, 1972 (mimeografiado). Resulta dificil
evaluar el impacto de la IDE sobre el sector agricola y pecuario, y existen posi-
ciones encontradas sobre este punto: véase Nicolds Ardito-Barletta, “El crecimiento
de la agricultura mexicana y de los cultivos sujetos al programa de investigacién,
1940-1964” y Folke Dovring, “Reforma agraria y productividad: el caso mexicano”,
ambos en La economia mexicana, Leopoldo Solis, (Comp.), México, Fondo de
Cultura Econdmica, 1973. En general el sector tradicional ha dependido de los
incrementos de los insumos convencionales (trabajo y tierra) para aumentar su
produccién: véase el estudio de Montague Yudelman, Gavan Butler, Ranadeo Ba-
nerji, Technological Change in Agriculture and Employment in Developing Coun-
tries, OECD, Paris, 1971, con especial referencia al caso de México.

11 Sergio Reyes Osorio y Salomén Eckstein, “El desarrollo polarizado de la
agricultura mexicana”, en Crecimiento o desarrollo econdémico, M. Wionczek,
(Comp.) México, sep-setentas, 1971.
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tradas por extranjeros: se calcula que 90%  de las patentes registradas
en los ultimos diez afios pertenecen a empresas extranjeras.!?

En este campo México sigue reconociendo el Convenio de Paris, lo
cual impone restricciones fundamentales para utilizar al sistema de pa-
tentes como un instrumento de politica tecnoldgica. En primer lugar,
dicho tratado consagra el principio de la reciprocidad de trato a extran-
jeros y nacionales, olvidando el hecho de que la reciprocidad sélo tiene
sentido entre iguales. En segundo término, el Convenio de Paris sefiala
que las patentes otorgan al titular el privilegio exclusivo para importar
el producto patentado o producido con el proceso patentado. A través de
este derecho se restringe la competencia y se puede controlar un mercado
sin necesidad de realizar inversiones adicionales. Pero ademds es nece-
sario sefialar que la legislacién sobre la propiedad industrial es anticuada
y otorga privilegios durante plazos excesivos (hasta 15 afios para paten-
tes de invencién). Ademds, se trata de un instrumento de politica que
facilita la no explotacién de las patentes registradas. No existen estudios
detallados sobre el funcionamiento del sistema de patentes en México,
pero dada la excesiva vinculacién tecnolégica con el exterior no hay
razones para pensar que la situacién sea diferente de la de otros paises
latinoamericanos en los que la proporcién de patentes no explotadas que
son utilizadas exclusivamente para restringir la competencia es altisima.’®
Por otra parte, las disposiciones legales para la concesién de licencias
obligatorias han anulado la posibilidad de utilizar este mecanismo para
obligar al titular de una patente a explotarla. Asi, la Ley de Propiedad
Industrial establece que en caso de concederse una licencia obligatoria,
el licenciatario debe compartir “la mitad de las ganancias liquidas resul-
tado de la explotacién respectiva’ con el titular de la patente (art. 61).
Ademés, el titular de la patente estd expresamente facultado para pedir
la revocacién de la licencia obligatoria pasado un plazo de dos afios si
decide explotar por si mismo la patente correspondiente. Como resul-
tado, ante el peligro de que el titular de la patente haga valer este de-
recho, nadie recurre a solicitar una licencia obligatoria.

Como consecuencia del anélisis anterior se desprende el hecho de

12 Véase Mauricio Campos “Transferencia de tecnologia y el desarrollo eco-
némico de México”, México, 1973 (inédito). El célculo méis optimista sefiala que
el 85% de las solicitudes de patentes recibidas en México en un afio son de
origen extranjero (anualmente se reciben, 9 000 solicitudes de patentes y 5 000
de marcas), véase Mayer Gabay, “Industrial Property and Technological Informa-
tion Services in the Context of Regional Economic Integration in Latin America”,
OEA, Departamento de Asuntos Cientificos, 1971 (mimeografiado).

13 Sobre este punto véanse los siguientes trabajos: Gastén Oxman y Francisco
Sagasti, “La transferencia de tecnologia hacia los paises del Grupo Andino”, OEA,
Departamento de Asuntos Cientificos, 1972 (mimeografiado); Francisco Biato,
Eduardo Guimaraes y Maria Poppe de Figueredo, “A transferencia de tecnologia
no Brasil”, Rio de Janeiro, 1PEA, 1970; Jorge Katz y Daniel Chudnovsky, “Patentes
y actividad inventiva local”, Argentina, Instituto Di Tella, 1971 (mimeografiado);
Constantino V. Vaitsos, “Patentes Revisited”, Junta de Acuerdo de Cartagena,
Lima, 1971.
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que existe una tendencia hacia la concentracién del progreso técnico en
los sectores que cuentan con una participacién mayoritaria en la pro-
duccién del excedente econémico. Ademaés, la informacién obtenida tiende
a confirmar las hipétesis que se han formulado sobre la heterogeneidad
creciente del sistema econdmico a través de la escasa difusién del progreso
técnico.

ITI. LAs RELACIONES ENTRE LA IDE EN MEXICO Y EL EXTERIOR

Como ya se ha sefialado, lo anterior es una de las causas de que el
esfuerzo de investigacidn esté orientado hacia un trabajo de investigacién
bésico en comparacién con la investigacién aplicada y el desarrollo expe-
rimental que se lleva a cabo. Sin embargo, existen indicios de que la
investigacién bdsica que se realiza estd en funcién de la problemadtica
planteada por las investigaciones fundamentales realizadas en los paises
industrializados. En primer lugar, es en estos pafses en donde se eroga
el 98% del gasto mundial en IDE,* y obviamente ahi también se lleva a
cabo la casi totalidad del esfuerzo de investigacién pura, no orientada.
Es este tipo de investigacién la que produce conocimientos basicos y
definiciones de ‘“nuevos problemas” (rebasando o solucionando los pro-
blemas ya conocidos) ; o en los términos empleados por Thomas S. Kuhn,
esta investigacién, de un alto contenido exploratorio es la que define
nuevos “paradigmas”.!® En segundo lugar, la investigacién basica, libre
y exploratoria resulta muy costosa y plantea la existencia de economias
de escala y de economias externas: servicios de infraestructura bastante
completos y eficientes (servicios de informacién y documentacién, proce-
samiento electrénico de datos, recoleccién de informacién y levantamiento
de inventarios y servicios cartograficos, meteorolégicos, etc.) En conse-
cuencia, este tipo de investigacién se lleva a cabo en los paises indus-
trializados que cuentan con los recursos humanos y financieros minimos
necesarios y con la infraestructura cientifica indispensable. Esto no quiere
decir que no se lleve a cabo investigacién bésica no orientada en un
pais como México; pero lo mds probable es que se trate de un esfuerzo
alrededor de paradigmas definidos por la 1B en otros paises. En varias
instancias se ha hablado del ‘“caricter repetitivo” de una parte impor-
tante de la investigacién en México.’® Es revelador lo sefialado por un

14 “Draft Introductory Statement for the World Plan of Action for the Applica-
tion of Science and Technology to Development, Prepared by the Sussex Group”,
en el documento Science and Technology for Development (UN.ST-ECA/133).
El cédlculo estd basado en datos de la ocpe, UNEsco y la Unién Panamericana.
Se excluyen las economias centralmente planificadas.

156 Thomas S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, México, Fondo
de Cultura Econémica, 1971. Por “paradigma’ se entiende una realizacién univer-
salmente reconocida que durante un cierto tiempo proporciona modelos de proble-
mas y soluciones a una comunidad cientifica.

16 Véanse las declaraciones del Dr. Luis Cafiedo en la Reunién sobre la Cien-
cia en México, “Diorama”, Suplemento cultural de Excélsior, 14 de abril de
1974, p. 10.
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¢

cientifico mexicano: “...en el seno mismo de la investigacién cientifica
en México muchos de los problemas abordados forman parte integrante
de programas elaborados en el extranjero y realizados en su mayor parte
en otros paises”.)” En este sentido destaca también un examen reciente
de la 1DE en México realizado por un neurofisiélogo, en el que se explica
c¢dmo un investigador que regresa del exterior se concreta a buscar los
“medios necesarios para continuar la idea o el tema practicado en el
extranjero, con la esperanza de convertirse en el individuo que propor-
cione una pieza clave del engranaje que se elabora en alguna otra insti-
tucién extranjera”.!® El caracter polémico de este punto no invalida el
que deban explorarse con més detenimiento las implicaciones de la divi-
sién internacional del trabajo cientifico.

Es necesario examinar las implicaciones del proceso de formacién de
recursos humanos a nivel de investigadores y cientificos para paises sub-
desarrollados cuando se recurre a la realizacién de estudios de posgrado
o de investigaciones en paises industrializados.!® Al regresar a su pais
de origen, el nuevo investigador frecuentemente lleva consigo un enfoque
sobre: a) la naturaleza de la ciencia (la ciencia considerada como una
y universal, independientemente del marco socioeconémico en que se des-
arrolla) y una conviccién generalizada de que el desarrollo de la ciencia
a escala mundial se ha llevado a cabo histéricamente mediante un pro-
ceso acumulativo; b) los problemas que son la dltima novedad en su
especialidad, asi como la metodologia y aun el instrumental y equipo
necesario para abordarlos. Este conjunto de elementos ha influido pro-
fundamente en la orientacién de la investigacién en México en los ulti-
mos afios. En fechas recientes se ha estado proponiendo el envio de
estudiantes de posgrado al extranjero solamente cuando el estudiante
haya tenido un contacto més estrecho con la realidad del subdesarrollo
en el pais (a través de un servicio social o algiin otro mecanismo) .2
Sin embargo, los defectos del proceso explicado se reflejan en el hecho
de que en un pafs con mds de 10 000 kilémetros de costas, en 1969 sélo
el 20% de los investigadores realizaban actividades de IDE en las cien-
cias del mar, y 3.0% trabajaba en aplicaciones tecnolégicas y fomento

17 Ver Guillermo Haro, “El desarrollo de la ciencia en México”, revista Espejo,
Niam. 2, 1967. )

18 Véase el articulo del Dr. Xavier Lozoya (de la Divisién de Neurofisiologia
del Departamento de Investigacién Cientifica del 1mss), “Estado actual de la in-
vestigacién cientifica en México”, suplemento dominical Nim, 588, El Dia, 30 de
septiembre de 1973.

19 De una encuesta realizada en 1969 sobre 1215 investigadores (aproxima.
damente un 43% del total de 2222 investigadores que arroja el célculo del INIC),
el 52.5% habia realizado estudios de posgrado en el extranjero. Maria Luisa Ro-
driguez Sala de Gomezgil, Las instituciones de investigacién cientifica en México,
UNAM-INIC, México, 1970. Este estudio incluye la investigacién en ciencias
sociales.

20 Este criterio se siguié en el primer periodo del programa de becas del Banco
de México, hacia 1945-1946.
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industrial.® En un pafs de grandes extensiones de zonas 4ridas existen
muy pocos centros de investigacién sobre los problemas de estas regio-
nes. Los centros especializados en la materia carecen de recursos huma-
nos y financieros para realizar un trabajo relevante. El cuadro 1 muestra
el nimero de investigadores por disciplinas y sector de dependencia.

El hecho de que no exista una vinculacién de la investigacién cienti-
fica con la problemética del desarrollo en México, se ve agravado por el
funcionamiento interno de la gran mayoria de centros de IDE que operan
en el pafs. Ademés de la carencia de una politica de vinculacién con
unidades productivas y la falta de un programa de identificacién de “pro-
blemas del desarrollo”, el proceso de toma de decisiones en el interior
de los centros de investigacién estd muy centralizado a nivel de los di-
tectores y jefes de departamento.

El trabajo en equipos interdisciplinarios es por otra parte muy raro.
Un estudio reciente revelé que de un total de 1309 investigaciones en
curso, 798 eran llevadas a cabo por un solo investigador de tiempo com-
pleto: es decir, el 61% de la muestra no eran trabajos de caricter inter-
disciplinarios.?> Esto es un elemento de gran importancia si se parte de
la hipétesis de Piaget sobre la investigacion cientifica actual®® Para este
autor, la investigacién tiende a ser cada vez mds un esfuerzo interdisci-

21 [N1c, Politica nacional y programas en ciencia y tecnologia, México, 1970.
Los porcientos son sobre el total de investigadores que incluye a los de las ciencias
sociales. El mismo estudio estimé que para 1970 México requeriria 38 000 agré-
nomos y sélo tenfa 6000 en 1969. Es también reveladora la declaracién de Gui-
llermo Haro, Director del Instituto de Astrofisica, Optica y Electrénica, en la
reunién de trabajo del presidente Echeverria con la comunidad cientifica mexi-
cana, celebrada en los Pinos el 29 de noviembre de 1972, en el sentido de que
en el pais existen muy pocos “geélogos mexicanos de alto nivel; en un pafs en
donde abundan minerales, no tenemos un grupo minimamente decoroso de qui-
micos inorgénicos o de especialistas en estado sélido; en un pais en donde hay
més de 160 plantas maquiladoras electrénicas, contamos con un ndmero despre
ciable de especialistas a nivel internacional en electrénica, y podria asi seguir
enumerando campos”, Excélsior, 30 de noviembre de 1972.

22 Maria Luisa Rodriguez Sala de Gomezgil, Las instituciones de investigacién
cientifica en México, op. cit., pp. 38-39. Ademas, el hecho de que en el 39%
restante hubieran participado dos o mds investigadores no quiere decir que esos
trabajos hayan sido interdisciplinarios. )

23 Jean Piaget, “L’épistemologie des relations interdisciplinaires”, ponencia pre-
sentada en el Seminario de la ocpE sobre “Pluridisciplinareidad e Interdisciplina-
reidad en las universidades”, Niza, septiembre de 1970. Véase también a Jean
Piaget, W. I. M. Mackenzie, Paul F. Lazarsfeld y otros, Tendencias de la inves-
tigacién de las ciencias sociales, Alianza Editorial, UNEsco, Madrid, 1973. El ca-
pitulo introductorio a cargo de Piaget sobre la situacién de las “ciencias del
hombre” dentro del sistema de las ciencias contiene una interesante discusién sobre
la inexistencia de un sistema jerdrquico lineal de las ciencias y se presenta un
modelo de clasificacién circular en el que “ninguna de las ciencias puede ser
situada en un solo plano sino que cada una de ellas admite distintos niveles jerar-
quicos... y el orden de las ciencias vuelve a ser circular”, pp. 104-105. En con-
clusién, se enfatiza la importancia de la investigacién interdisciplinaria para la
investigacién cientifica critica, tanto en las ciencias naturales como en las cien-
cias sociales.



Cuadro 1

MExico: RECURSOS HUMANOS POR CAMPO Y SECTOR DE DEPENDENCIA, 1969

Organizg Total
Ensefianza 4 uoapouw y 4 Inioiativa % oiones 4 de 4
superior vﬂ_.lﬂ al privada interna- investiga
es cionales dores
Ciencias matemiticas 55 3.1 - - - - - - 55 2.0
Ciencias f{siocas 502 28,2 125 8.4 33 37.9 - - 660 2.0
Ciencias quimioas 96 5.4 52 3.5 23 26.4 - - m 5.0
Ciencias biolégicas 244 13.7 191 12,7 1 1.1 10 100.0 446 13.0
Ciencias biomédicas 213 11.9 301 20.2 30 34.6 - - 544 16.0
Ciencias agropecuarias
Y forestales 100 5.6 476 31.9 - - - - 516 17.0
Ciencias de la tierra 143 8.0 40 2.7 - - - - 183 5.0
Ciencias del mar 31 2.1 3 2.1 - - - - 68 2.0
Ciencias de la
ingenierfa 342 19.2 150 10.1 - - - - 492 15.0
Ciencias de la
comunicacién y del
control 51 2.9 27 1.8 - - - - 78 2.0
Aplicaciones teonolégicas
¥y fomento industrial - - 98 6.6 - - - - 98 3.0
Total 1183 100.0 1 491 100.0 87 100.0 10 1000 3 3T 100.0
* 53.0 44,0 2.5 0.3 100.0

Fuente: Con base en el trabajo del IN1c, Politica Nacional y Programas en Ciencia y Tecnologia, México, 1970.
El renglén de ciencias sociales fue eliminado y deducido de los totales.
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Cuadro 2
MExico: RECURSOS HUMANOS POR CAMPO Y SECTOR DE DEPENDENCIA
(Porcientos)
Educaocién FEstatal y Iniciativa Organismos Total de
superior paraestatal privada internacionales investigadores
Ciencias matemitiocas 100.0 - - - 100.0
Ciencias f{sicas T6e1 18.9 5.0 - 100.0
Ciencias quimicas 56.1 30.4 13.5 - 100.0
Ciencias biolégicas 5447 42.8 0.3 2.2 100.0
Ciencias biomédicas 39.2 55¢3 S5¢5 - 10040
Ciencias agropecuarias
¥ forestales 17.4 82.6 - - 100,0
Ciencias de la tierra 78.1 21.9 - - 100.0
Ciencias del mar 54.4 45.6 - - 100.0
Ciencias de la
ingenierfa 69.5 30.5 - - 100.0

Ciencias de la
comunicaoién y del

oontrol 65.4 34.6 - - 1000
Aplicaciones teonolégicas
¥ fomento industrial - 100.0 - - 100.0

Fuente: Con base en el cuadro 1.

plinario si se desea llegar a tener una visién de las estructuras profundas
del objeto investigado. La “balkanizacién” de la ciencia no es otra cosa
que el producto de una concepcién parcial de los fenémenos: la “unifi-
cacién” de la ciencia supone un enfoque critico y no funcionalista en la
IDE. La escasez de trabajos interdisciplinarios puede ser un indicador de
que se adopte sistemdticamente una visién funcionalista de la actividad
cientifica, intensificindose la dependencia frente al exterior.

IV. SERvICIOS DE APOYO A LA IDE Y DE VINCULACION CON EL APARATO
PRODUCTIVO

Los elementos de vinculacién entre las actividades de IDE y el apa-
rato productivo estdn en términos generales en vias de integracién. La
separacion tradicional entre la IDE y la produccién ha sido la causa de
que estos elementos no existan sino en forma desordenada, algunos més
desarrollados que otros.

Lo mismo se puede decir de los servicios de apoyo que requiere la
IDE. El estudio del INic sefialaba ya el hecho de que existe un sistema
desarticulado de informacién cientifica y técnica.?* Por otra parte, el
mismo estudio sefiala que debido a la mala calidad técnica de las revistas
cientificas que existen en México, asi como su mala presentacién, pro-
ducto de la carencia de recursos, se induce a los investigadores a depen-

24 INIC, Op. cit.,, p. 59.
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der del extranjero tanto para publicar como para informarse acerca de
los desarroilos en su especialidad (esta situacién es también causa agra-
vante y efecto de lo que se ha sefialado en los dos puntos anteriores).

El levantamiento de cartas geoldgicas, de climas, edafolégicas, sobre
uso de suelos, asi como un inventario de recursos naturales del pais, son
procesos que todavia estdn en sus etapas iniciales. Es importante el
trabajo de la Comisi6én Nacional de Estudios del Territorio Nacional
(CETENAL) en este sentido, pero su labor de ninguna manera ha concluido.

En cuanto a los servicios de informacién y documentacién, los es-
fuerzos actuales por integrarlos, tanto por parte del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) como la UNAM, son los primeros desde
que dejé de existir en México el Centro de Documentacién Cientifica y
Técnica (cpct). Este centro fue creado en 1954 como resultado de un
acuerdo entre la Secretaria de Educacién Pdblica y la UNEsco, pero des-
aparecié seis afios mds tarde. Durante el decenio de los sesenta hubo
intentos aislados de formar centros de informacién y documentacién en
diversas 4reas; pero no es sino hasta 1971 con la creacién del Centro
de Informacién Cientifica y Humanistica en la Universidad Nacional Auté-
noma de México (UNAM), y con la fundacién del Servicio de Informacién
Técnica (s1T) dentro del CONACYT, cuando se inicia un esfuerzo més inte-
grado para dotar de este tipo de servicios al sistema cientifico y tecnolégico.

El segundo de estos servicios se considera como el centro de lo que
serd el Sistema Nacional de Informacién.?® Dicho sistema estard inte-
grado por servicios de informacién que ya funcionan o cuya integracién
estd en proyecto. Estos servicios son: el Centro de Informacién del Sec-
tor Eléctrico (dependiente de la Comisién Federal de Electricidad pero
constituido con ayuda y asesoria de cONACYT), el Centro Mexicano de In-
formacién Quimica (que deberd funcionar en los Laboratorios Naciona-
les de Fomento Industrial) y el Centro de Informacién Pecuaria (depen-
diente del Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias).

El Servicio de Informacién Técnica (sIT) estd orientado hacia la pe-
quefia y mediana industria y sus actividades principales son el servicio
de enlace (visitas a empresas pequeflas y medianas para identificar re-
querimientos de informaci6n; hasta diciembre de 1973 se habian realizado
400 visitas que habian generado 170 preguntas sobre cuestiones técnicas
y administrativas) ; servicio de preguntas y respuestas (que atiende soli-
citudes concretas de informacién: hasta diciembre de 1973 se habian
contestado 865 preguntas de las que un 60% provenian de la industria;
el siT atiende actualmente un promedio de 80 preguntas mensuales);
publicacién mensual del boletin de Noticias Técnicas, que se envia a 1 300
suscriptores (se trata de un “servicio de alerta” que analiza mds de 200 re-
vistas técnicas en las industrias quimica, metaldrgica, cerdmica y vidrio,
farmacéutica, alimenticia, eléctrica y otras). El funcionamiento de estos

25 José Quevedo Procel, “Information System for Industrial Innovation: Prac-
tical Problems in Mexico”, ponencia presentada en la Reunién Continental sobre
la Ciencia y el Hombre. AAAs-CONACYT, México, junio de 1973, p. 4.
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servicios de informacién viene a llenar un vacio. Sin embargo, si la ad-
quisicién de experiencia era indispensable en un primer momento, ahora
se requiere de una politica clara que fije prioridades para los servicios de
informaci6n.? ‘

Sin embargo es claro que existen deficiencias que no requieren de
un diagndstico muy profundo para ser identificadas. Tal es el caso de la
carencia de centros de informacién e investigacién (asi como en la en-
seflanza superior), y aun de servicios elementales de apoyo como biblio-
tecas. Las bibliotecas de trabajo en las principales universidades, con
algunas excepciones, son muy deficientes. Un andlisis sobre el desarrollo
de nueve universidades en México,?” revel6 graves deficiencias en los ser-
vicios de bibliotecas de los planteles examinados (el presupuesto anual
promedio era de unos 16 500 pesos, y el 70% de las bibliotecas de las
escuelas incluidas en el examen tenia menos de 2 700 volimenes). Estas
deficiencias son més graves dada la carencia de recursos humanos cali-
ficados para atender estos servicios.

En cuanto a los servicios que deben servir de vinculo entre la IDE y
la produccién, destaca el hecho de que aunque el Servicio Nacional de
Extensién Agricola en teoria estd orientado primordialmente hacia el pe-
quefio agricultor y el ejidatario, éstos han recibido pocos beneficios de
la 1DE agricola. Esto se debe en parte al tipo mismo de investigacién
que se lleva a cabo en este sector.?® Pero es importante el hecho de que
el nimero de extensionistas agricolas es claramente insuficiente: la pro-
porcién de agentes extensionistas en relacidon a familias campesinas es de
aproximadamente 1:10000.2° El extensionismo en el sector pecuario pre-
senta todavia mayores defectos. Sus caracteristicas particulares implican
una estructura institucional diferente. Sin embargo, depende del Servicio
Nacional de Extensién Agricola, y la visita realizada al Instituto Nacional
de Investigaciones Pecuarias reveld que no existia un vinculo estrecho
entre este centro y la extensién pecuaria. En conclusién, el pequefio agri-
cultor y el pequefio productor pecuario han estado marginados de los
adelantos técnicos en materia de pastizales, alimentos balanceados, semi-
llas mejoradas, y en general de mejores técnicas de cultivo. El impacto
tecnoldgico en el sector agropecuario ha estado confinado a regiones bien
delimitadas. En particular, la difusién de los conocimientos técnicos se
ha mantenido concentrada en las zonas de influencia “directa” de los
centros experimentales. Si bien no se ha evaluado el impacto en las zonas
de influencia “indirecta” (o sea en aquellas en las que las condiciones
ecoldgicas son semejantes) ésta parece que no ha sido notable3?

26 Sobre este punto véase el trabajo de Sergio Ortiz Hernédn, “Servicios y acti-
vidades de apoyo al sistema de ciencia y tecnologia”, México, 1973 (inédito).

27 Richard G. King, Alfonso Rangel Guerra y otros, Nueve universidades
mexicanas, ANUIES, México 1972, p. 104. Las universidades incluidas aqui repre-
sentan la mayor parte de la educacién superior fuera del Distrito Federal.

28 Véase la nota 10.

29 En Estados Unidos y en Japdn esta relacién en 1969 era de 1:540 y 1:650
respectivamente.

30 Véase la nota 10.
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V. SERVICIOS DE INGENIER{A

La ingenieria en México ha tenido un desarrollo variable. En algunas
de sus ramas (por ejemplo, la ingenieria civil) el desarrollo ha sido im-
portante y se ha efectuado paralelamente a la realizacién de importantes
obras de infraestructura por parte del Estado. En otros campos, como la
ingenieria de proyectos industriales (sobre todo en lo que se refiere a
sus relaciones con procesos tecnolGgicos de cardcter complejo), el des-
arrollo se encuentra en sus etapas iniciales.

La complejidad y ritmo del progreso técnico exigen en la actualidad
un nuevo tipo de empresa y de organizacién (las firmas de ingenieria)
que retinen ingenieros y técnicos de diversas disciplinas para llevar a cabo
de manera coordinada la concepcién y realizacién de proyectos indus-
triales de gran complejidad.

Las empresas de ingenieria, por su necesaria intervencién en las dife-
rentes fases de la ejecucién de un proyecto industrial (estudios prelimi-
nares, seleccién de procesos y tecnologias, ingenieria bésica y de detalle,
seleccién y compra de equipo, etc.), representan un vinculo natural entre
las actividades de la IDE, comercializacién de tecnologia, concepcién y
fabricacién de equipo, etc. En un pais en el que no existe una capacidad
ingenieril propia, las empresas extranjeras constituyen uno de los canales
mds importantes de la transferencia de tecnologia. Por lo tanto, es muy
importante generar una capacidad ingenieril local con el objeto de lograr
una mejor adecuacién de la tecnologia a las necesidades y caracteristicas
del pafs. En México las firmas privadas de ingenieria comenzaron a des-
arrollarse en el decenio de los cincuenta. Existian ya suficientes recursos
humanos para iniciar estas actividades, pero hacia falta una organizacién
cuyo modelo fue proporcionado en algunos casos por las empresas ex-
tranjeras que operaban en el pafs (en particular en la industria quimica).
En otros casos la evolucién misma de la demanda de servicios ingenieri-
les tuvo como resultados el surgimiento de empresas de ingenieria. Una
firma actualmente en operacién sefialé que de ser inicialmente produc-
tora y vendedora de equipo pasé gradualmente a la instalacién y a la
prestacién de un servicio de consultoria.

Después de un periodo inicial que se caracterizé por la especializa-
cién en la realizacién de proyectos industriales para la industria qui-
mica, se estd comenzando un proceso de diversificacién y aun de ex-
portacién de servicios ingenieriles a Centro y Sud-América. La firma
nacional mds importante en México tiende ahora a diversificar sus acti-
vidades, participando en proyectos de construccién de unidades habita-
cionales, instalacién de plantas para la industria automotriz y en la cons-
truccién de la primera planta nucleo-eléctrica del pais. Entre las razones
que explican esta diversificacién se encuentra desde luego el hecho de que
el mismo desarrollo industrial del pais ha tenido como resultado una
diversificacién de la demanda de servicios ingenieriles; ademas las di-
mensiones del mercado en México no se prestan para la especializacién
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excesiva; finalmente se considera que el proceso de formacién de per-
sonal es muy caro y no resulta costeable despedir personal en caso de
receso econdémico en alguna industria, por lo que se busca la manera
de ocuparlo en otros proyectos.

En el dmbito del sector piblico, un caso interesante es el del Ins-
tituto Mexicano del Petrdleo cuya organizacién (ademés de sus activi-
dades de investigacién y formacién de recursos humanos) es equivalente
a la de una verdadera empresa de ingenieria (subdireccién de ingenieria
de proyectos). La creacién del Instituto Mexicano del Petiéleo (1MP) en
1965 era indispensable para Petr6leos Mexicanos (PEMEX) debido al cre-
cimiento de sus necesidades cientificas y técnicas y para conservar cierta
independencia con relacién a las empresas extranjeras de ingenieria asi
como de las firmas duefias de los procesos.

La creacién progresiva de una capacidad ingenieril propia del 1mp,
particularmente para la realizacién de proyectos en la industria petro-
quimica, responde a los objetivos siguientes: 3!

a) disminuir la salida de divisas ocasionadas por la compra de li-
cencias, “know-how” y estudios de ingenieria;

b) desarrollar la formacién de ingenieros y técnicos;

¢) adaptar las normas y las especificaciones a las condiciones par-
ticulares de produccién de México y a las capacidades de construccién
de la industria nacional de bienes de equipo;

d) estandarizar los materiales de las instalaciones y utilizar de una
manera més racional los equipos y los materiales disponibles.

Actualmente operan en México unas 10 o 12 empresas capaces de
prestar servicios de consultoria, ingenieria de detalle, y en menor grado,
de ingenierfa bésica. De esas firmas, tres o cuatro son totalmente na-
cionales.

El costo de la ingenietia en un proyecto industrial representa en
promedio 10% del total. En consecuencia se calcula que entre 1971 y
1976 seran necesarios en el pais servicios de ingenieria por mas de 3 000
millones de pesos. Se estima que la capacidad actual de las empresas
consultoras permite generar proyectos por valor de mas de 8 000 millo-
nes de pesos al afio, y por lo tanto podré cubrir las necesidades locales,
pero solamente respecto a la ingenieria de detalle®* Como ha ocurrido
hasta la fecha, la ingenieria bésica tendrd que adquirirse en la mayoria
de los casos en el extranjero. Esto se debe en parte a la falta de capa-
cidad interna para generar la ingenierfa bésica y en parte a que en un
gran nimero de casos el proveedor extranjero de la tecnologia exige tam-
bién ser el proveedor de la ingenieria bésica®® También influyen las
restricciones que se incluyen en los créditos externos, que obligan al reci-

31 J, L. Fuentes, Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, abril de 1970.

32 Datos presentados por Juan A. Zepeda Novelo en el Primer Congreso de
la Asociacién Nacional de Firmas de Ingenieria, 29 a 31 de marzo de 1971.

33 Reveladora de esta situacién es la siguiente definicién de lo que es la in-
genieria bésica: “se puede definir (la ingenieria bdsica) como lo hacen las com-
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piente a acudir tanto a productores de equipo como a proveedores de
ingenieria bésica.

Por otra parte, la oferta de servicios de ingenieria se encuentra alta-
mente concentrada (la mayor de las empresas privadas nacionales domina
en la actualidad unas dos terceras partes del mercado). Las empresas
extranjeras se sienten atraidas ahora por el mercado mexicano y estdn
adoptando la férmula de asociarse a firmas nacionales ya sea en el ramo
de la construccién de obras civiles o en el de la ingenieria industrial.
De cualquier modo, en este tltimo campo, los procesos y la ingenieria
bésica provienen en su mayor parte del extranjero.

Es evidente que la prestacién de servicios de ingenieria estd estre-
chamente vinculada con la inversién y la tecnologfa extranjera. Una em-
presa de ingenieria revelé que 80% de sus clientes eran empresas extran-
jeras que operan en México. Ademds, 90% de los servicios demandados
se relacionaban con trabajos de ingenieria de detalle (45%) y construc-
cién y montaje (45%); y solamente 5% se relacionaba con asesorias
para la seleccién de tecnologias, lo que revela la poca importancia de
esa empresa de ingenierfa en la seleccién de técnicas (la misma firma
revelé que no prestaba servicios en el campo de estudios de preinversién
y planeacién). Otra empresa proporciond una lista de 160 proyectos en
los que intervino: de ellos, 127 utilizaron tecnologia extranjera, y aproxi-
madamente 60% de los proyectos estaban relacionados con inversiones
extranjeras directas. Finalmente, es importante tomar en cuenta que cuan-
do un proyecto industrial incluye la adquisicién de equipo o maquinaria
en el extranjero, esto casi siempre implica alguna participacién de em-
presas de ingenierfa extranjeras.

En términos generales, existe poca vinculacién entre las empresas de
ingenieria y el sistema cientifico y tecnolégico del pais. Una de las em-
presas entrevistadas manifest tener relaciones més bien informales con
diversos centros de investigacién. No hay indicios de que las empresas
nacionales de ingenieria hayan servido como un enlace entre la pro-
duccién y la realizacién de proyectos industriales por un lado y las
actividades de IDE por el otro en forma generalizada.

Las empresas de ingenieria estdn agrupadas en una asociacién nacio-
nal que tiene por objeto servir de canal de comunicacién entre las dife-
rentes unidades, asi como contribuir a la solucién de ciertos problemas
generales que afectan el desarrollo de la ingenieria en México, tales como
la normalizacién de la presentacién de convenios, proyectos y contratos.
En materia de contratacién y ejecucién de obras ptblicas ya existe un
principio de reglamentacién.®* Pero en los proyectos industriales, aunque

pafifas licenciadoras: toda aquella informacién que permite asegurar un disefio
tal que el proceso pueda ser garantizado”. Ponencia sobre “Desarrollo vs. adqui-
sicién de tecnologia”, presentada por el Instituto Mexicano del Petréleo en la
Mesa Redonda sobre “Experiencias en seleccién, adquisicién, transferencia y adap-
tacién de tecnologia” (organizada por IMIQ, ANFI, AMIQ), México, octubre de 1973.

3¢ Ley de Inspeccién de Contratos y Obras Publicas, y Bases y Normas gene-
rales, publicadas en el Diario Oficial del 26 de enero, 1970.
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algunas empresas grandes utilizan formas estandarizadas para la presen-
tacién de los proyectos y contratos, no se ha hecho nada para resolver
el complejo problema de su normalizacién para el conjunto de las firmas
de ingenieria.

VI. IMPORTANCIA DEL SECTOR PUBLICO Y SUS EFECTOS

Otro rasgo que destaca es la preponderante participacién del sector
ptblico en el desarrollo del sistema cientifico y tecnoldgico. A lo largo
de su evolucidn, el sct ha dependido de la accién del Estado tanto para
su financiamiento como para su fomento y vinculacién con el desarrollo
de las fuerzas productivas. Por ejemplo, si bien no se puede precisar
con exactitud el gasto total en IDE, si se sabe que en su mayor parte
proviene del sector ptblico (que incluye al subsector gobierno y al sub-
sector paraestatal).

El financiamiento total se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3

MExico: GasTo TOTAL EN IDE
(Miles de pesos a precios corrientes)

Aiio Gasto total % del PIB
1964 155 895 0.065
1967 220 000 0.070
1968 274 564 0.08?
1969 423 380 04120
1971 123 1518/ 0,160
1972 1015 790 0.200
1973 1 350 000 0.220%/

Fuente: Los datos fueron tomados de las siguientes obras: para 1964, Victor L.
Urquidi y Adridn Lajous, Educacion superior, ciencia y tecnologia en el des-
arrollo econémico de México, El Colegio de México, 1967; el dato para 1967
proviene de una estimacién de Victor L. Urquidi en “Financiamiento de las
actividades de investigacién cientifica y tecnolégica”, ponencia presentada en
la Reunién Nacional de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, México, 1967;
el dato de 1968 proviene de un célculo basado en las estimaciones de Maria
Luisa Rodriguez Sala de Gomezgil, Las instituciones de investigacion cientifica
en México, UNAM, México, 1970 (se eliminaron los gastos en ciencias sociales);
para 1969, Politica nacional y programas de ciencia y tecnologia, IN1C, México,
1970; los datos de 1971 y 1972 corresponden a célculos del Centro ‘de Inversién
y Asignacién de Recursos del coNAcYT, y el de 1973 corresponde a una estima-
cién de la Direccién de Programacién de. coNACYT. Para estos tres afios no ‘fue
posible eliminar el gasto en ciencias sociales por lo cual el cuadro no presenta
una idea muy exacta del aumento del gasto en IDE durante 1971-1973.

a Los datos de 1971-1973 no incluyen el gasto que representa el presupuesto de
CONACYT.

b Calculado en base a cifras preliminares del Banco de México.
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La parte correspondiente al sector piblico fue estimada en 1970 en
95% 3% Pero en términos de los recursos humanos que dependian del
sector ptblico, 42.7% del total de investigadores, segtin el estudio del 1N1C,
dependia del sector publico (subsector gobierno y subsector paraesta-
tal) ; el 52.8% dependia del sector ensefianza superior; y solamente 4.1%
dependia del sector privado.®®

Por otra parte, de acuerdo con ese diagndstico, no existian investi-
gadores dependientes del sector privado en las siguientes ramas: mate-
maticas, ciencias agropécuarias y forestales, ciencias de la tierra, ciencias
del mar, ciencias de la ingenieria y ciencias de la comunicacién y el
control.

Esto es en parte consecuencia del papel tan importante del Estado
en el origen y evolucién del sistema cientifico en México. También es el
resultado del tipo de desarrollo de las fuerzas productivas en el pais y
de la manera como se ha llevado a cabo el proceso de industrializacién,
el cual ha dependido béasicamente de la tecnologia extranjera. Pero si
alrededor del sector ptiblico se ha llevado a cabo el esfuerzo primordial
para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, esto trae aparejados
ciertos efectos no del todo benéficos.

En primer lugar, es posible que haya dado origen a ineficiencias en
la administracién de la investigacién cientifica. La garantia de un pre-
supuesto anual necesario para la realizacién de las investigaciones en
un centro de IDE es sin duda indispensable; pero si no existen meca-
nismos de consulta internos en los institutos encargados de la investiga-
cibén, y si por otra parte la toma de decisiones en esas instituciones estd
bastante centralizada es posible que exista un cierto desperdicio de re-
cursos y una duplicacién de esfuerzos’7

La informacién sobre la compra innecesaria de equipo muy costoso
es dificil de obtener, pero si existen suficientes datos aislados para con-
cluir que la irracionalidad en la compra de equipo no es excepcional.
En algunos centros visitados se declaré tener equipos subutilizados (has-
ta en 95% en un caso y 70% en otro). Por otro lado, la deficiente
planeacién que se lleva a cabo en muchos centros de IDE ha tenido como
consecuencia la compra de equipo sin haber definido con precisién para
qué seria utilizado o sin tener la capacidad (en términos de recursos
humanos) para su adecuada utilizacién; y finalmente también han in-
fluido razones de prestigio. Destaca el hecho de que solamente en dos
de los nueve centros visitados se sefialé que la compra de equipo de
investigacién se llevaba a cabo previa convocatoria del mismo centro (lo

35 INIC, Op. cit., p. 69.

36 Ibid., cuadro II, p. 346.

37 Durante la realizacién de las visitas a 9 centros de IDE, se recabaron datos
sobre la existencia de “comisiones internas” de evaluacién en algunos centros.
Sin embargo, parece ser que en términos generales los mecanismos internos no
favorecen por una parte la participacién de los investigadores de base, y por otra
no fomentan la critica en la preparacién del plan de trabajo de la institucién
tipica de IDE.
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Cuadro 4

IMPORTACIONES DE APARATOS PARA OBSERVACIONES O DE ANALISIS
(Miles de pesos)

1968 1969 1970
Total 203 650 190 687 281 950
Como porciento del total
de importaciones de bienes
de oapital 2 2 2.6

Fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior, Comercio Exterior de México, 1972;
Direccién General de Estadistica; Banco de México; La presentacién de este
cuadro se hace con fines ilustrativos. Es evidente que no todas las importaciones
de equipo para observacién o andlisis se hace para actividades de IDE.

cual indica una iniciativa de la institucién como respuesta a los planes
internos de trabajo). En los casos restantes se sefialaron como canales més
importantes para la compra de equipo, los contactos personales con los
proveedores y las publicaciones de éstos® Ademds, algunas compras de
equipo se han originado en créditos extranjeros (como en el caso del cré-
dito inglés con el que el Departamento de Ciencias de Materiales del 1PN
compré equipo por mis de 4 millones de pesos, incluyendo un micros-
copio electrénico, sin que se tuviera el personal para manejarlo) 2° En otro
sentido, en varios de los centros visitados se sefialaron problemas de tipo
burocritico que dificultan la importacién de equipo, por lo cual algunos
programas de investigacién se retrasan considerablemente.

Todavia no existe un inventario del equipo ya instalado en los centros
de investigacién, aunque ya se tiene uno que cubre a toda la UNAM como
parte de un proyecto conjunto con el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia. La labor del Centro de Instrumentos (disefio y mantenimiento de
equipo para la IDE y la ensefianza) es muy importante y en el futuro
permitird racionalizar la compra y uso de equipo para la investigacién.
Actualmente se contempla la posibilidad de comenzar a disefiar y pro-
ducir equipo para la IDE y la ensefianza en una escala industrial (el Cen-
tro de Instrumentos se encuentra produciendo actualmente a una escala
de prototipo). La importancia de este centro destaca si se considera que
en promedio 95% del equipo instalado en los centros de investigacién
visitados resulté ser de origen extranjero. Ademds, el mantenimiento es
proporcionado casi en su totalidad por los proveedores.

Existe una gran discrepancia en las cifras relativas a las importaciones
de equipo cientifico debido a la diversidad de conceptos utilizados. Como
se puede apreciar en el cuadro 4, dichas importaciones pueden conside-

38 Esto no siempre constituye un signo de irracionalidad dado que en oca-
siones se conocen progresivamente los proveedores de equipo méis id6éneos para
las actividades de un centro de IDE, ya sea a través de los contactos que se esta-
blecen o de las publicaciones que se reciben. Lo importante es si la politica de
adquisiciones se define en funcién de los requerimientos de los centros de in-
vestigacién.

89 La negociacién de estos créditos no ha sido analizada en México, pero no
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rarse modestas (por ejemplo, si se comparan con el total de las importa-
ciones de bienes de capital) ; pero en términos del gasto total de IDE, pro-
bablemente su importancia sea mayor.

Ademds, las técnicas de administracién del presupuesto son bastante
inadecuadas tratdndose de proyectos de IDE. Es raro el instituto de inves-
tigacién que utiliza técnicas de programacién plurianual del presupuesto
con el fin de asegurar el financiamiento de los proyectos hasta su termi-
nacién. En los centros que dependen del sector ptblico a nivel ministe-
rial, el presupuesto global es aprobado anualmente. Esto dificulta la reali-
zacién de los proyectos a largo plazo y reduce las posibilidades de movilidad
interna de recursos de acuerdo con las prioridades de los centros. También
se presenta el hecho de que los trdmites burocrdticos implican una tar-
danza que tiene como consecuencia una reduccién efectiva del presupuesto.
De los centros visitados, solamente dos utilizaban técnicas de presu-
puesto por programas (uno de ellos esté financiado por el sector privado).
Se puede pensar que el problema se presenta en la gran mayoria de los
centros de IDE que integran el scT en México y que dependen del sector
publico.4°

VII. LAS RELACIONES ENTRE EL SCT Y EL SISTEMA EDUCATIVO

Institucionalmente, una gran parte del sistema cientifico y tecnolégico
se encuentra vinculado al sistema de ensefianza superior. De las 313 insti-
tuciones identificadas por el Centro de Diagnéstico del coNacyTt, 143
dependian directamente del sistema de enseflanza superior. Sin embargo,
no existen relaciones estrechas entre la educacién superior y el esfuerzo
de investigacién y desarrollo experimental. De hecho la contribucién que
realiza la IDE a la ensefianza superior es marginal (consiste primordial-
mente en el hecho de que existen investigadores que dedican parte de
su tiempo a la docencia, lo cual no garantiza que el alumno participe en la
IDE). La investigacién académica es relativamente reducida, aunque no
existen datos precisos sobre este punto.! Pero en cambio si existe evi-
dencia de que sblo se lleva a cabo en los dltimos afios del ciclo de ense-
flanza superior, en los que se puede tener la posibilidad de participar
en seminarios avanzados. El tnico estudio sobre México que examina este

es del todo raro en nuestro medio el que se otorguen créditos extranjeros a cen-
tros de 1DE. Otro ejemplo de lo que se desea sefialar es el préstamo de 400 000
délares por parte del Banco Interamericano de Desarrollo al Instituto Mexicano de
Investigaciones Tecnoldgicas.

40 Véase el estudio del INIC y el cuadro del Centro de Diagnéstico del coNACYT
“Las instituciones de investigacién en México” (inédito). Este dltimo sefiala que
de un total de 313 instituciones de investigacién, 80% depende del sector pd-
blico (aproximadamente unas 247). El trabajo incluye la investigacién en cien-
cias sociales.

41 La investigacién académica (también conocida como cuasi-investigaciéon o
investigacién simulada) consiste bédsicamente en la “recreacién” de investigaciones
originales con el objeto de formar investigadores.
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punto, aunque sea de manera parcial ya que solamente cubre nueve uni-
versidades de provincia, parece confirmar lo anterior.*? En términos ge-
nerales, no existen programas bien definidos que tengan por objeto lograr
una contribucién sistemética del esfuerzo de IDE a la ensefianza superior.
Sin embargo, destacan algunos casos aislados en los que se ha tratado
de vincular al alumno con problemas especificos de la investigacién in-
dustrial y adaptacién de tecnologia.*®

Por otra parte, los programas de estudio en la ensefianza superior no
parecen orientar al alumno hacia la actividad de investigacién, ni fomen-
tar el espiritu critico que aquélla presupone. Muchos de los defectos de
que adolece la investigacién cientifica en México son transmitidos a la
ensefianza superior (las nociones de “prestigio”, las preocupaciones por
problemas ajenos a las necesidades del pais, etc.y Ademds, la educacién
superior en México se enfrenta a sus propios problemas. Por ejemplo, al
de una poblacién escolar en continuo crecimiento. La matricula total en
el ciclo superior de la enseflanza media y la educacién superior debera
crecer en el presente decenio a una tasa media anual del 13%, de tal
forma que de aproximadamente 320 000 estudiantes en las universidades
e instituciones de ensefianza superior en 1973-1974 se llegara a 405 000
en 1975, y a 785 000 en 1979-1980.%*

En forma simultdnea, el sistema educativo se enfrenta a la necesidad
de elevar las normas académicas por encima del nivel actual. Existen
numerosos indicios de que el nivel de la ensefianza ha bajado en los dlti-
mos afios.*®

Considerando la magnitud y la complejidad del problema, el estudio
de la Comisién Nacional de Planeamiento calcula que para 1975 el pais

42 Véase Richard G. King, Alfonso Rangel Guerra y otros, op. cit. En parti-
cular la seccién sobre investigacién y desarrollo regional, pp. 30-36.

43 Véase el informe Appropriate Technology for Chemical Industries in Deve-
loping Countries, Divisién de Estudios Superiores de la Facultad de Quimica,
UNAM, México, 1972.

44 Véase el informe de la Comisién Nacional de Planeamiento Integral de la
Educacién, “La reforma educativa y el planeamiento integral de la educacién en
México”, noviembre de 1970 (multigrafiado).

45 Un andlisis del resultado de 42 exdmenes presentados como requisito para
la admisién a los programas de Maestria del Departamento de Quimica del Cen-
tro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
revel6 recientemente un descenso en el nivel de preparacién de los alumnos entre
1971 y 1974. La muestra es muy pequefia y las conclusiones del estudio no nece-
sariamente son aplicables a otras ramas de la ciencia, pero el indicio es revelador
y merece ser tomado en cuenta: véase Mauricio Shoijet, “Analisis de resultados
de exdmenes de admisién y la maestria en quimica en el ciea del Instituto Poli-
técnico Nacional en México (comparacién del nivel de los estudiantes mexicanos
con una muestra de estudiantes norteamericanos)”, México, 1974 (inédito). Véase
también el proyecto del nuevo plan de estudios para la ensefianza superior en
medicina en la UNAM: debido al crecimiento de la poblacién estudiantil en esa
disciplina, se pretende ahora que el estudiante tenga acceso a los hospitales sola-
mente durante el dltimo afio de la carrera, en detrimento de su preparacidn.
Véase Excélsior, marzo 19 de 1972, p. 14.
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Cuadro 5

ALUMNOS MATRICULADOS Y EGRESADOS? DE CURSOS DE POSGRADO Y SUPERIOR
PROFESIONAL DURANTE EL ANO ESCOLAR, 1969-1970 Y 1970%

Superior
P°sg“d“d"£/ P rofesionaly
Entidades
Matriculados 1 441 103 626
% 25,0 47.4
Egresados 168 9 931
% 14.9 43.4
Distrito Federal :
Matriculados 4 312 115 011
% 75.0 52.6
Egresados 958 12 973
% 85,1 5646
Total
Matriculados 5 153 218 637
100.0 100.0
Egresados 1126 22 904
4 100,0 100.0

Fuente: Jesiis Barrén Toledo, “La educacién superior en México, 1970”, ANUIES,
México, 1970.

a Los que han aprobado todas las materias del plan de estudios y todavia no han
presentado su examen profesional recepcional o final.

b Existen en un mismo afio escolar dos tipos de calendario: A y B.

¢ Los estudios de posgrado son de especializaci6én, a nivel de maestria o doctorado,
teniendo como antecedente académico inmediato la licenciatura.

d Los estudios de superior profesional son los correspondientes a la licenciatura,
teniendo como antecedente académico inmediato el bachillerato, la vocacional o
estudios equivalentes. (Para este nivel trabajaron 116 instituciones superiores, con
369 facultades y escuelas.)

tequiere destinar 78% mds de lo que gastaba en educacién en 1970 (a
nivel de educacién primaria, secundaria, media y superior), e incremen-
tar esa cifra 82% entre ese afio y 1980. Lo anterior equivale méds que a
triplicar las erogaciones actuales en educacién en el presente decenio, a pre-
cios constantes.*® No se pueden ignorar las implicaciones de lo anterior si
consideramos que el sector piblico soporta el 85% del gasto en educacién.
Si se considera ademds que lo mds conveniente es que se mantenga el
nivel de esta participacién, la capacidad de recaudacién fiscal debera au-
mentarse o en todo caso la proporcién del gasto publico destinado a la
educacién deberd aumentar 25% a 30% aproximadamente.

La concentracién de la educacién superior en el Distrito Federal es
indudablemente uno de los factores que agrava los problemas que aquejan
el sistema educativo del pais. Como se puede observar en el cuadro 5, dicha
concentracién alcanza proporciones realmente alarmantes.

48 Comisién Nacional de Planeamiento Integral de la Educacién, op. cit., p. 40.
A precios de 1960, el gasto total en educacién alcanzé en 1970 la cifra de
8 740 millones de pesos; en 1975 deberia llegar a los 15530 millones; y en 1980
a unos 28 320 millones de pesos. El gasto pasaria asi del 3% del piB al 3.8 en
1975 y 5% en 1980.
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Ademés, los servicios de infraestructura del sistema educativo deberan
modernizarse e incrementarse. Ya se ha mencionado el resultado del es-
tudio sobre nueve universidades en México y las conclusiones del informe
del INIc*" en relacién a las deficiencias y carencias de los sistemas de
apoyo con que cuentan actualmente el scT y la ensefianza superior. Si el
sistema educativo desea comenzar a elevar los niveles de la ensefianza
media y superior, se requiere realizar un esfuerzo en el sentido de mejorar
la relacién alumnos/maestros, ampliar instalaciones, asi como mejorar las
técnicas de ensefianza.*® En cuanto a las técnicas de ensefianza, actual-
mente se lleva a cabo un esfuerzo incipiente para dotar de instrumentos
de ensefianza a los ciclos medio y superior de la educacién en México.*?

Por otra parte, es necesario proceder a una revisién y actualizacién de
los planes de estudio. El estudio del INIcC sefialaba que en algunas insti-
tuciones de ensefianza superior existian “retrasos” de 5 a 10 aiios en los
planes de estudio con relacién a instituciones ‘“avanzadas” en otros pai-
ses.? La terminologia empleada en ese estudio revela la existencia de una
concepcién lineal de lo que es el proceso de desarrollo. Sin embargo, el
problema no consiste simplemente en la presencia de un atraso con respec-
to a nuevos desarrollos en la ciencia. El problema se complica si se toma
en cuenta que los programas de estudio no orientan al estudiante hacia la
investigacién ni fomentan una apreciacién critica de la problemética que
se le presenta a lo largo de sus estudios. Normalmente los planes de es-
tudio buscan formar al estudiante para que ocupe un puesto en una €s-
tructura econémica bien determinada: se “producen” asi técnicos y pro-
fesionistas para el aparato productivo. Cuando se trata de modificaciones
al plan de estudios, éstas consisten en simples adiciones a lo ya existente
pero sigue siendo el “mercado” de profesionistas el que determina funda-
mentalmente el contenido de dichos planes. El mercado de trabajo se
mueve a ritmos diferentes tratdndose de la creacién de empleos de dife-
rentes niveles de escolaridad. Los datos mds recientes revelan que la
creacion de plazas de trabajo para personas que han cursado estudios uni-
versitarios es casi tres veces més rapida (155% en el decenio 1960-1970)
que la creacién de nuevas plazas para personas sin escolaridad (56%).*

47 Véanse las notas 24 y 27.

48 Sobre este punto consiltese el estudio de Noel F. McGinn, Russell Davis
y Richard G. King, The Technology of Instruction in Mexican Universities, Edu-
cation and World Affairs, Nueva York, 1968. El estudio se realiz6 en colaboracién
con la Asociacién Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza Superior
(ANUIES) y la Graduate School of Education de la Universidad Harvard. Entre
las conclusiones se menciona que las escuelas y facultades visitadas carecian de
instrumentos y aparatos auxiliares para la ensefianza; también se destaca el estado
deficiente de las bibliotecas en la gran mayoria de los planteles estudiados.

49 Se trata basicamente del proyecto de la ANUIES y el Centro de Instrumentos
de la uNAM, para la produccién (a una escala todavia muy reducida) de instru-
mentos y equipo para la ensefianza media y superior.

50 INIC., Op. cit, p. 81.

51 Rodrigo A. Medellin y Carlos Mufioz Izquierdo, “La nueva Ley Federal
de educacién ante la problemética educativa y social de México”, Centro de Estu-
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Esta situacién agrava la disparidad de oportunidades en perjuicio de los
estratos sociales de menores ingresos a través de una “devaluacién” del
valor de la educacién recibida (como medio para obtener empleo). Ade-
més, es evidente que un gran ndmero de plazas a nivel medio se estidn
cubriendo con fuerza de trabajo de mayor escolaridad que la requerida,
debido a las deficiencias en la educacién técnica.®®

Los defectos en el sistema de la ensefianza superior son producto de
una gran variedad de factores intimamente relacionados. Pero sin un me-
canismo que permita la planeacién de la educacién, no se podrén evitar
males como la gran concentracién de alumnos en pocas instituciones
(aproximadamente 51% del total de alumnos en la ensefianza superior
se encuentra matriculado en la Universidad Nacional y el Instituto Poli-
técnico Nacional), ni la concentracién de alumnos en ciertas disciplinas
tradicionalmente privilegiadas que cuentan con un cierto grado de des-
arrollo y con un mayor nimero de profesionales, en detrimento de otras
disciplinas necesarias para el desarrollo industrial, cientifico y tecnolégico
del pais.

En 1959, la proporcién de la poblacidén escolar en carreras relacio-
nadas con la industria manufacturera era equivalente al 15.1% de
69 930 estudiantes en instituciones de ensefianza superior; en 1967, esa
proporcién era de 16.1% de un total de 144 937 estudiantes a nivel su-
perior.®® Desde entonces, esta proporcién no ha aumentado de manera
significativa.

VIII. LAS FUNCIONES DE COORDINACION Y FOMENTO DE LA IDE

Muchos de los defectos del sistema cientifico-tecnolégico se agravaron
por el hecho de que hasta 1971 no existia en México un organismo res-
ponsable de formular y ejecutar una politica en ciencia y tecnologia.
El alto grado de concentracién geogréfica de los centros de investigacién,
por ejemplo, es uno de esos defectos. Cerca del 70% de las instituciones
de IDE se encuentran localizadas en el Distrito Federal (205 instituciones
frente a 108 en las entidades) .’ La concentracién de recursos también
se revela a nivel institucional: aproximadamente 30% de los recursos
humanos en la IDE trabaja en la Universidad Nacional; 50% de las citas
de investigacién cientifica que hacen referencia al trabajo realizado en
México corresponden a investigaciones efectuadas en la Universidad; y

dios Educativos, Serie de publicaciones eventuales, Nim. 2, México, 1974, pp. 45-76.
Véase también el articulo de Pablo Latapi, “Expansién educativa y desempleo”,
Excélsior, febrero 2 de 1974.

52 A pesar de la creacién de nuevos centros de capacitacién a ese nivel, to-
davia queda mucho por hacer. Véase Gloria Gonzélez Salazar, Los problemas de
la mano de obra en México, uUNAM, México, 1970.

53 Adridn Lajous Vargas, “Aspectos de la educacién superior y el empleo de
profesionistas en México”, El Colegio de México, 1969.

5¢ Véase el cuadro ya citado del Centro de Diagndstico de coNAcyt, “Las insti-
tuciones de investigacién en México”.
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de 2 000 proyectos de IDE en ejecucién en México en 1970, 44% se reali-
zaba en dicha institucién.5®

Es cierto que desde 1935 existian organismos encargados de coordi-
nar y fomentar las actividades de IDE,*® pero su accién se limité a con-
ceder cantidades mds o menos reducidas de becas y ayudar al desarrollo
de algunos proyectos de investigacién. El Instituto Nacional de la Inves-
tigacién Cientifica (1N1c) en 1970 contaba con un presupuesto de apenas
7 millones de pesos, de los cuales aproximadamente 5 se destinaban al
pago de becas.

Entre 1969 y 1970 y por iniciativa de varios representantes de centros
de investigacién y ensefianza superior, asi como del INIc, se llevé a cabo
un estudio sobre el desarrollo cientifico-tecnoldgico y la politica cientifica
en México. La conclusién més importante del estudio es sin duda la que
se refiere a la necesidad de establecer un organismo encargado de formu-
lar y ejecutar esta politica.®”

Asi se cre6 en 1971 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(coNAcYT) con funciones que basicamente pueden ser agrupadas en dos
categorfas: a) funciones de asesoria al Ejecutivo Federal, en las que la
responsabilidad principal de la accién no recae sobre el CONACYT; y
b) funciones auxiliares, en las que el Consejo ya tiene una responsabili-
dad directa por delegacién del ejecutivo.’® Entre otras atribuciones del
Consejo, su ley organica incluye las siguientes:

a) asesorar al Gobierno Federal para la formulacién de una politica
nacional en ciencia y tecnologia;

b) coadyuvar al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tec-
nolégica nacional;

¢) formular programas indicativos de ciencia y tecnologia para orien-
tar las actividades de investigacién hacia la solucién de problemas del
desarrollo econémico y social; y

d) promover y canalizar la cooperacién internacional hacia programas
que interesen en forma prioritaria al pais.

55 Guillermo Sober6n y Arcadio Péveda, “Mexico’s Science and Technology
Gap and the Program for Scientific Development of the UNAM”, ponencia presen-
tada en el simposio sobre “The Science and Technology Gap in Latin America”,
Universidad de Nebraska, abril de 1972.

56 El Consejo Nacional de la Educacién Superior y de la Investigacién Cienti-
fica creado en 1935, fue reformado en 1942 y se convirtié en la Comisién Impul-
sora y Coordinadora de la Investigacién Cientifica. En 1950 se convirtié en el
instituto Nacional de la Investigacién Cientifica.

57 Sin embargo, muchas de las recomendaciones del estudio del iNIc no fueron
recogidas en la creacion del coNACYT: por ejemplo la integracién de los comités
para la determinacién de necesidades de IDE, o la propuesta para la creacién de la
comisién de financiamiento.

58 Esta seccién se basa en los trabajos inéditos de Sergio Ortiz Herndn, Fede-
tico Torres Arroyo y Alejandro Nadal, “Analisis de las funciones del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia”, México 1973; y de Mauricio Campos y Alejandro
Nadal, “Notas para el examen de la actuacién del coNACYT en sus primeros dos
afios de existencia”, México, diciembre de 1972.
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La ley constitutiva del coNacYT adolece de serios defectos en su es-
tructura y redaccién.®® Estos defectos han provocado que la accién del
Consejo sea dificil de organizar y que se carezca de instrumentos y meca-
nismos de ejecucién. La falta de experiencia que sobre el tema de politica
cientifica se tenfa en México, asi como el crecimiento desproporcionado
del personal del coNacYT durante sus primeros dos afios de existencia,
limitaron bastante la accién de este organismo e impidieron el que se
estableciera una adecuada vinculacién con el resto del sistema cientifico-
tecnolégico.®’ Actualmente, el CONACYT estd en un periodo de reformu-
lacién de sus objetivos tomando en cuenta las atribuciones que le concede
su ley orgdnica y las conclusiones de una auditoria técnico-administrativa
solicitada por el propio Consejo a la Secretaria de la Presidencia. Las
conclusiones de este estudio sefialan que numerosos problemas que en-
frenta el cONACYT se deben a la falta de una concepcidn clara de las
funciones encomendadas al Consejo.®! De la labor de reformulacién de
objetivos destacan las siguientes definiciones: ©2

a) el coONACYT no debe realizar investigaciones en forma directa;

b) el CONACYT es una parte muy importante del sistema cientifico-
tecnoldgico pero no constituye la totalidad de ese sistema;

¢) La tarea fundamental es la de coordinar acciones.

Sin embargo, subsisten los problemas de la ley constitutiva. En cuanto
al primer tipo de funciones asignadas al Consejo, o sea las de asesoria,
practicamente cubren todo el espectro de actividades de IDE, asi como
los servicios de infraestructura y apoyo, actividades técnicas, importacién
de tecnologia, formacién de recursos humanos y desde luego, todas aque-
llas actividades de direccién, administracién y financiamiento de la IDE
y formacién de recursos humanos. Sin embargo la ley no define los me-
canismos que quedarian al alcance del cONACYT para llevar a cabo esa
tuncién de asesor del Ejecutivo Federal en materia de politica cientifica
y tecnolégica.

En relacién a las funciones que con carécter auxiliar se asignan, no
es uniforme la manera como incide la labor del Consejo sobre el espec-
tro de las actividades cientifico-tecnolégicas ni por el tipo de acciones
que la ley encarga a este organismo. Por ejemplo, toda la gama de acti-
vidades técnicas que sirven de vinculo entre la IDE y la produccién (di-

59 Por ejemplo, el articulo 2 de la Ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, contiene en 27 fracciones las funciones del Consejo: desde detalles
como la comunicacién entre el Consejo y sus becarios hasta generalidades sobre las
funciones de asesoria. Véase la Ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
uologia, Diario Oficial, Nim. 47, 29 de diciembre de 1970.

60 Algunos de estos problemas se mencionan en el “Estudio de Organizacién
del conacYT” elaborado por la Secretaria de la Presidencia en 1973. Sin embargo
se dejaron de lado los problemas principales relacionados con la planeacién en
ciencia y tecnologia, asi como la vinculacién con la comunidad cientifica.

61 Gerardo Bueno Zirién, “Atribuciones, estructura y programas del CONACYT”,
CONACYT (serie documentos), México, 1974, p. 4.

62 Jbid.
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sefio ingenieril, operaciones de montaje de plantas industriales, asistencia
técnica, etc.) estdn practicamente desatendidas por la ley del coNacyT.
Ademés, por lo que toca a las fases de elaboracién, ejecucién y evaluacién
de una politica cientifica y tecnoldgica, en términos generales se le otor-
gan facultades al CONACYT en cuanto a la ejecucibén, pero entendida ésta
en términos de actividades de promocién y fomento. Las fases de fija-
cién y evaluacién de la politica cientifica se encuentran cubiertas de
manera muy deficiente. En conclusién, en los casos en que la ley otorga
funciones concretas al Consejo, los mecanismos son bastante deficientes
o incompletos.

Entre los mecanismos destacan los programas indicativos de investi-
gacién que el consejo tiene encomendado estructurar. En los primeros dos
afios se intent6 disefiar una metodologia para el funcionamiento de dichos
programas.® Pero cuando se decidié suprimir el Centro de Planeacién y
Programas Indicativos en septiembre de 1972, aduciendo que su existencia
“implicaba la concentracién en una sola dependencia de las funciones de
planificacién y coordinacién”%* se nulificaron las posibilidades de seguir
definiendo los programas indicativos y de adquirir experiencia. Los pro-
blemas mencionados condujeron a que solamente funcionara un programa
indicativo (sobre alimentacién), quedando una lista de temas como sim-
ples proyectos. La situacién ha evolucionado rdpidamente en los dltimos
meses tanto desde el punto de vista de la metodologia,®® como en el apoyo
a los programas indicativos que son en realidad el principal mecanismo
al alcance del Consejo. En la actualidad, esos programas se consideran
como la primera etapa en la instrumentacién de la planeacién de la acti-
vidad cientifica y tecnoldgica. Ya se han definido los siguientes temas
para la iniciacién de los programas indicativos correspondientes: salud,
vivienda, demografia, energéticos, aprovechamiento de recursos marinos,
ecologia tropical, apoyo técnico a la investigacién industrial y otros.%¢

Por otra parte, la ley faculta al Consejo para canalizar recursos adi-
cionales hacia las instituciones académicas o centros de investigacién para
el fomento y realizacién de investigaciones en funcién de programas y
proyectos especificos “sin perjuicio de que dichas instituciones y centros
sigan manejando e incrementando sus propios fondos”.%” Recientemente
el coNacyT ha definido su politica respecto a la canalizacién de recursos
adicionales como sigue: “El coNacyYT debe apoyar la investigacién cienti-
fica y tecnolGgica canalizando recursos adicionales, pero no puede consti-
tuir la principal fuente de recursos dentro del sistema. Se trata de que

63 Véase Centro de Planeacién y Programas Indicativos, coNAcYT, “La planea-
cién y los programas indicativos en la ciencia y la tecnologia”, México, julio de
1972 (mimeografiado).

64 CoNAcYT, II Informe de Labores del Director General de la Junta Directiva,
México, marzo de 1973, p. 2.

65 Véase Direccién de Programacién, CONACYT “Aspectos generales de los pro-
gramas indicativos del coNacYT”, agosto de 1973 (inédito).

66 Gerardo Bueno Zirién, op. cit., p. 17.

67 Articulo 12, fraccién VII, Ley que crea el CONACYT.
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Cuadro 6

PresupPUEsTOS DEL CONACYT
(Miles de pesos a precios corrientes)

Afio Importe 2,3:11 een“ItDon
911 51 068 6.9
\72 108 09 1047
1973 156 600 11.6

Fuente: Estimacién de la Direccién de Programacién, coNacyT, y II Informe del
Director General del Consejo y la Junta Directiva. Las estimaciones del gasto
total en IDE para 1971 a 1973 incluyen la investigacién en ciencias sociales.

el Consejo tenga en este aspecto una participacion relativamente reducida,
ya que lo importante es que actde sobre el sistema fundamentalmente via
la formulacién de planes y programas. .. orientando y no centralizando
los esfuerzos del pais en materia de ciencia y tecnologia”.%®

En funcién de lo anterior el Consejo estima conveniente que la mayor
parte de los recursos que el Estado destina a la investigacién sean cana-
lizados directamente por él mismo a las instituciones y que sélo una pro-
porcién reducida (entre 11% y 15%) sea concedido via el CONACYT.
La finalidad es canalizar esos recursos hacia puntos estratégicos y orientar
de esta manera las actividades del sistema cientifico y tecnoldgico.

Sin embargo, de acuerdo con las estimaciones de la Direccién de Pro-
gramacién del propio Consejo, el presupuesto total del CONACYT repre-
sentarfa apenas 6.9% del gasto total en IDE en 1971, 10.7% en 1972 y
11.6% en 1973.%° Esto no quiere decir que todo el gasto del Consejo se
destine a la 1DE. Entre 1971 y 1973 los gastos de funcionamiento de este
organismo han representado aproximadamente 57% del presupuesto anual,
con lo cual se reduce més la influencia que puede tener el CONACYT para
orientar las lineas de investigacién hacia los “objetivos” del desarrollo.™
Para 1974 se prevé que la proporcién que representa el programa de
canalizacién de fondos al scT serd equivalente al 33.7% del presupuesto
del coNacYT (en 1973 fue el 24.9%; véase el cuadro 6).

La interrogante que se puede plantear con respecto a esta politica es
si efectivamente se puede orientar el desarrollo de nuevas investigaciones
hacia los “objetivos del desarrollo nacional” como la ley sefiala, con un

68 Gerardo Bueno Z., op. cit.,, p. 10.

69 Las estimaciones del Centro de Inversién y Asignacién de Recursos indican
para 1973 una participacién mayor dentro del gasto total en IDE (16.7%), pero en
todo caso sigue siendo una participacién marginal.

70 Dato proporcionado por la Direccién de Programacién. Por otra parte, la ca-
nalizacién de recursos no siempre ha sido bien orientada y hubo una falta de cri-
terios. Por ejemplo, hasta julio de 1973 mas del 70% de los proyectos aprobados
estaban dentro del 4drea biomédica-bioquimica (véase el documento “Notas para
integrar un plan de accién inmediata del Consejo”, Centro de Inversién y Asigna-
cién de Recursos, CONACYT, México, 1973).
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volumen de recursos adicionales que representa una proporcién reducida
del total de recursos destinados a la investigacién. Es posible que para
equilibrar esta participacién reducida se requiera una intervencién por
parte del Consejo en la asignacién de fondos por parte del Estado a los
centros de IDE asi como en la definicién de los proyectos para los cuales
estan destinados esos fondos.

~ Esta interrogante se justifica si se considera que el sct de México se
acerca a lo que Alexander King llama el “modelo pluralista”;7* en el
que las decisiones relacionadas con ciencia y tecnologia son tomadas en
forma aislada por departamentos y agencias diferentes bajo una supervi-
sién general de la Secretaria de Hacienda o del Patrimonio Nacional.

En conclusién, los diferentes centros e institutos que operan en México
constituyen centros de decisién més o menos auténomos. En principio se
podria pensar que siendo el sector publico quien financia en un 95%
el funcionamiento del sistema cientifico, no debiera existir ningtin obs-
tdculo para reorientar la IDE. Sin embargo, la situacién es mds compleja:
intereses creados, control ministerial sobre algunos centros de IDE, la im-
portante cuestién de la autonomia universitaria son todos factores que
dificultan esta tarea.

IX. LA IMPORTACION DE CONOCIMIENTOS TECNICOS

Las importaciones de conocimientos realizados por el aparato produc-
tivo no son filtradas por el sistema cientifico-tecnolégico nacional. Esto
trae aparejada una serie de graves consecuencias en la bdsqueda, identi-
ficacidn, seleccidn, negociacién y adquisicién de la tecnologia extranjera.
Para comprender cabalmente la situacién en la que se encuentra el scT
nacional, es importante examinar brevemente el proceso de importacién
de tecnologia (este examen se limita al flujo de tecnologia importada via
acuerdos contractuales).

El grueso de los conocimientos técnicos utilizados por el aparato eco-
némico proviene de fuentes externas debido a varias razones. En primer
lugar, de acuerdo con su evolucién histérica el proceso de desarrollo de
las fuerzas productivas estuvo condicionado a no requerir sino conoci-
mientos técnicos de origen extranjero (y solamente en las ramas que se
consideraba de interés desarrollar, por ejemplo, la mineria). Posterior-
mente, el subdesarrollo del sistema cientifico y tecnoldgico, debilitado
por la falta de vinculacién con la produccién, se revelé incapaz de satis-
facer la demanda potencial de conocimientos técnicos que el crecimiento
econdémico plantea. La inversién extranjera directa trajo aparejada una
cierta tecnologia que no era posible obtener localmente, pero la no utili-
zacién de los servicios locales debilité mds todavia el sct. Ademis, el
proceso de sustitucién de importaciones solamente hizo explicita una de-

71 Véase el documento “A Science Policy for Canada”, Report of the Senate
Special Committee on Science Policy”, volumen 3 (“A Government Organizatior
for the Seventies”), p. 617.
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manda de tecnologia extranjera que anteriormente estaba incorporada en
los bienes importados.

Finalmente, el aparato productivo ha sido inducido a importar cono-
cimientos técnicos por la accién de diversos mecanismos. relativos a la
politica de fomento industrial.

En si, las importaciones de conocimientos técnicos no representan un
peligro para un pais (en términos de mayor dependencia) siempre y
cuando se realicen bajo un régimen de orientacién y control en cuanto
a su bisqueda, seleccién, negociacién y su adquisicién y adaptacién. Como
se explica més adelante, en México el régimen de control existe, aunque
de manera incompleta, en relacién con algunas de estas fases del pro-
ceso de transferencia internacional de tecnologia.

En cuanto a la orientacién del proceso de importacién de conocimien-
tos técnicos, se puede afirmar que dicho régimen es todavia muy incipiente
y que la importacién se lleva a cabo de manera indiscriminada y no
selectiva. Asi se explica que el flujo de conocimientos importados no
pase por las diferentes unidades del sct nacional para su evaluacién y
adaptacién. No existe un estudio detallado sobre este punto, pero en
términos generales se puede sefialar que los centros de IDE realizan muy
pocos trabajos de adaptacién de tecnologias extranjeras al medio mexicano,
ya se trate de adaptaciones con respecto al tamafio del mercado o a la
proporcién de factores de produccién. En este sentido es interesante ob-
servar que durante las entrevistas con los directivos de los nueve centros
de investigacién se pudo comprobar que los trabajos relacionados con
operaciones de transferencia internacional de tecnologia representa un vo-
lumen muy reducido de las actividades de esas instituciones. Sin pretender
generalizar este dato a todo el scT, la informacién recabada parece in-
dicar que los centros de IDE intervienen muy poco en la seleccién y adap-
tacién de tecnologias. En algunos casos se realizan adaptaciones menores
(por ejemplo, a condiciones de presién, temperatura y humedad o a las
caracteristicas de las materias primas y otros insumos nacionales). Tam-
bién es probable que se lleve a cabo un volumen infimo de trabajos
mayores de adaptacién, ya sea al tamafio del mercado, a la proporcién
de factores o a la dotacién de recursos naturales.™

La actitud del sector privado es importante para comprender el pro-

72 En este sentido, véase el resultado de dos encuestas sobre algunas ramas in-
dustriales, en particular para la industria quimico-farmacéutica, en Mauricio de Maria
y Campos, “Transferencia de tecnologia, dependencia del exterior y desarrollo eco-
némico”, UNaM, Escuela Nacional de Economia (tesis profesional) México, 1968;
y Gerardo Bueno, Jorge Eduardo Navarrete y Miguel S. Wionczek, “La transferen-
cia internacional de tecnologia a nivel de empresa: el caso de México”, trabajo
preparado para la Divisiébn de Hacienda Pidblica de la oNu, México, 1971.

78 En este sentido es revelador el hecho de que uno de los dos centros de in-
vestigaciones tecnolGgicas para la industria que declararon realizar trabajos de adap-
tacién de tecnologias sefialé que lo hacia en muy pocos casos y que consideraba
a la actividad de adaptacién a la escala del mercado como “sumamente dificil”.
El otro centro sefialé que solamente entre 15 a 20% de sus trabajos eran asesorias
para la seleccién de tecnologias.
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ceso de transferencia de tecnologia. A pesar de que faltan estudios de
caricter empirico que traten especificamente el tema de la “demanda”
de tecnologia por el sistema productivo mexicano, es evidente que la de-
manda hacia fuentes locales continda siendo muy débil, y en lo funda-
mental, sigue orientada hacia el extranjero. Las causas de lo anterior son
muy variadas: bésicamente se trata de una consecuencia del subdesarrollo
dependiente de las fuerzas productivas,” pero ahora también es un factor
importante la actitud del empresario mexicano. Una encuesta realizada en
1970 mostré que s6lo 10 de 71 empresas entrevistadas consideraron que
la inexistencia de la IDE era un obstdculo al desarrollo.”® En 1968, otra
encuesta reveld que ni siquiera existia en el sector empresarial un con-
cepto claro de lo que es la actividad de investigacién industrial: una pro-
porcién muy alta de las empresas que respondié afirmativamente a la
pregunta sobre la realizacién de actividades de IDE, identificé con ese con-
cepto actividades tales como control de calidad y estudios de mercado.”®

Es importante indicar que existen diferencias importantes en el pro-
ceso de adquisicidn de tecnologia tratdndose de empresas nacionales (ge-
neralmente con poco poder de negociacién), de subsidiarias extranjeras
(las decisiones importantes se toman en la casa matriz), de empresas con-
juntas (las decisiones se toman de acuerdo con el socio dominante, en
general la parte extranjera) o de empresas del Estado (con una mayor
capacidad tecnoldgica que en principio deberia proporcionar una mayor
libertad para diversificar fuentes de tecnologia, pero que en muchos casos
se ve contrarrestada por el creciente uso de financiamiento externo).”

La escasa capacidad tecnoldgica de la industria nacional se revela tanto
en su aversion al riesgo (y por lo tanto a la realizacién de actividades de
IDE), como en su vinculacién tecnolégica con el exterior. Normalmente,
el scT no interviene en la seleccién de tecnologias extranjeras, y el em-
presario concluye todo tipo de arreglos contractuales para la importacién
de conocimientos técnicos (patentados o sin patentar). En términos ge-
nerales se puede concluir que la importacién de conocimientos ha sido
irracional desde varios puntos de vista, lo cual se refleja en los costos
que han representado para el pais dichas importaciones. Normalmente,
la importacién de tecnologia se realiza sin ningin criterio social, macro-
econdmico, o atin ecoldgico. En conclusidn, la irracionalidad en la compra
de tecnologia fordnea se deriva fundamentalmente de cuatro causas:

a) la accién de diversos mecanismos de politica econémica que si-
guen orientando la demanda de tecnologia hacia fuentes externas; *®

74 Este aspecto aparece en un trabajo inédito de los mismos autores.

75 Flavia Derossi, The Mexican Entrepreneur, oecp Development Center, Pa-
ris, 1970.

76 Mauricio de Maria y Campos, op. cit.

77 Véase a Miguel S. Wionczek, “La transferencia de tecnologia en el marco
de industrializacién mexicana”, en M. S. Wionczek (Comp.) Comercio de tecno-
logia y subdesarrollo econémico, UNAM, México, 1973, pp. 250-254).

78 Por ejemplo, la accién de la Regla XIV que facilita la compra en el exterior
de bienes de capital, y atin los Programas de Fabricacién que maneja la Secre-
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b) la escasa capacidad tecnoldgica de la empresa tipica y la escasa
utilizacién de unidades del scT para buscar y comprar tecnologia anulan
casi totalmente la capacidad de negociacién de las empresas compra-
doras; "

¢) la carencia de una politica selectiva en materia de inversiones que
se traduce en una compra indiscriminada de tecnologia aun para secto-
res de muy dudosa relevancia para el esfuerzo nacional de desarrollo
(por ejemplo para la industria de cosméticos) ; &

d) la bajisima propensién del industrial mexicano a correr riesgos lo
induce a buscar y adquirir tecnologias “seguras y comprobadas” en el
exterior.8!

El costo de la transferencia de tecnologia ha sido exagerado como con-
secuencia de lo anterior. En términos de costos explicitos que representan
un flujo financiero, existen diferentes cdlculos sobre el monto de los pagos
por concepto de regalias sobre el uso y explotacién de patentes y asis-
tencia técnica. Una idea de los pagos que se realizan en México, por pais
recipiente y por rama industrial la proporciona el estudio de la Secretaria
de Hacienda, que en 1969 examiné la informacién sobre los pagos que
diversas empresas hacian al exterior por concepto de asistencia técnica.®

taria de Industria y Comercio para promover la integracién vertical de procesos
industriales a través de la produccién local de insumos importados. Este wltimo
mecanismo posiblemente tiene el efecto de aumentar la demanda de tecnologia ex-
tranjera para la produccién de bienes intermedios en los sectores que se acogen
a los beneficios de dichos programas.

7 La capacidad de negociacién del comprador es de por si muy poca en el
caso del mercado de tecnologia, debido en términos generales al hecho funda-
mental de que es muy dificil evaluar los conocimientos que se desea adquirir, ya
que se requiere informacién sobre los mismos (o sea que si se tuviera la infor-
macién necesaria para evaluar el costo de la informacién que se desea comprar,
dicha compra seria innecesaria); ademds, la diferencia en los costos marginales
para el vendedor y el adquirente es enorme (y se aproxima a infinito en algunos
casos) ya que la transferencia de la tecnologia en nada disminuye su potencial.
Véase K. Arrow, “Economic Welfare and the Allocation of Resources for Inven-
tion”, en The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and Social
Factors, Princeton University Press, 1962. Sobre las estrategias de negociacién en
la adquisicién de tecnologia, véase Constantino V. Vaitsos, “Income Generation
and Income Distribution in the Foreign Direct Investment Model”, Universidad
Harvard, tesis doctoral, 1972. En particular el capitulo VII sobre la negociacién
en el modelo de tecnologia y de inversién extranjera directa.

80 La creacién del Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia es un
gran adelanto sobre el régimen anterior, pero como se explica mds adelante, debe
ser complementado para aumentar su eficacia.

81 La vinculacién con empresas extranjeras es un fenémeno muy extendido: el
85% de las empresas entrevistadas en 1970 para un estudio afirmé estar vinculado
con firmas extranjeras en cuanto a la adquisicién de tecnologia, equipo y materias
primas. Véase Flavia Derossi, op. cit.

82 Véase el nimero 46 de la revista Investigacion Fiscal (publicada por la Se-
cretaria de Hacienda y Crédito Publico), octubre de 1969. El estudio fue elaborado
por la Direccién General del Impuesto sobre la Renta con datos en 1968, y sola-
mente se refiere a pagos por asistencia técnica.
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Cuadro 7

ME£x1co: PAGOS POR ASISTENCIA TECNICA POR PAfS DE DESTINO,2 1968

e Pats ' (pesos) fovad
10 Estados Unidos 566 771 205 67420
20 Panamé§ 59 494 628 T.10
30 Suiza 55 211 221 6450
T1° Liechtenstein 13 579 016 1.68
8e Inglaterra 12 053 350 1.50
11 Bahamas 9 766 117 1.20
130 Curazao 4 643 696 0.55

a El total de los pagos hechos a 32 paises: $ 804 709 944.

El estudio estuvo motivado por preocupaciones de indole fiscal (bésica-
mente, el hecho de que pagos considerables se hicieran hacia paises como
Bahamas, Curazao, Panamd y Liechtenstein, todos ellos paraisos fiscales)
asi como por el hecho de que existieran pagos por conceptos no justifica-
bles de acuerdo con los giros de las empresas, ya que como el estudio ob-
servd, se encontraron ‘“pagos por asistencia técnica a Panamé por parte de
las compafiias embotelladoras de refrescos”. Los cuadros 7 y 8 muestran los
paises y los sectores industriales méds importantes en términos de pagos
por asistencia técnica. El hecho de que predominen los pagos hechos a
los Estados Unidos revela una falta de mecanismo o procedimientos de
biisqueda de tecnologia a nivel mundial. En total, los pagos hechos por
las empresas estudiadas sumaron 840 709 944 pesos (esta cantidad no in-
cluye todos los pagos hechos por asistencia técnica en ese afio, ni los
pagos por concepto de regalias).

Como resultado de este estudio se reformé el régimen fiscal de los
pagos al exterior por concepto de asistencia técnica. Antes de 1971, estos

Cuadro 8

MEx1co: PAGOS POR ASISTENCIA TECNICA POR RAMAS INDUSTRIALES
Y COMERCIALES,? 1968

Lugar que Ramas industriales y Monto % del
ocupa comeroiales (pesos) total
1e Laboratorios farmacéuticos 99 038 858 11.30

20 Industria automovilfstica 17 691 462 9.20

3° Aparatos eléotricos 55 657 622 6.90
11° Productos alimenticios 27 824 954 3.45
120 Herramientas y equipo industrial 27 482 476 3.20
14° Embotelladoras 17 399 112 2,00
19° Maquinaria en general 13 513 890 1.67
350 Agencias de publioidad 3 704 659 0.44

2 E] total del estudio revelé datos sobre 76 ramas. El total para las empresas con-
sideradas en estas 76 ramas: $ 804 709 944.
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Cuadro 9

PAGOS POR TRANSFERENCIA DE TECNOLOG{A

Pagos por oconcepto de P, por teonologia
Pals Aflo transferenocia ,de porociento de las

“onologt-y exportaciones totales)
Argentina 1969 127.7 7.9 %
Brasil 1966-196 59.6 3.4 %
Colombia 1966 26.7 5.3 %
Néxioo 1968 200.0 15.9 %
Chile © 1969 8.2Y 0.8 %
Venezuela 1969 6.1‘-’/ 0.2 %

Fuente: uUNcTAD, “Transfer of Technology”, T™0/106, noviembre de 1971.

a Incluye pagos por patentes, licencias, conocimientos técnicos no patentados, mar-
cas y servicios técnicos (millones de délares).

b Promedio anual.

¢ No incluye servicios técnicos.

pagos habian estado gravados por una tasa fija proporcional del 20%, en
tanto que los pagos por concepto de regalias habian estado pagando un
impuesto progresivo cuya tasa marginal mdxima alcanzaba el 42%. Con
objeto de suprimir el incentivo a las empresas para canalizar como pagos
por asistencia técnica los pagos de regalias, en enero de 1971 se iguala-
ron los dos conceptos y desde entonces son objeto del impuesto progresivo
de hasta 42%. Esta medida provocé reacciones en el sector privado, en
particular en la Confederacién de Cdmaras Industriales que declar6 que
“no estaba de acuerdo en declarar como un problema general el pago de
regalias. .. ya que en realidad (la asistencia técnica) viene a compensar
nuestras deficiencias en materia de 1DE”.®¥ Por otra parte, fue criticada
por gravar un mecanismo que puede ser muy ttil para la transferencia
de tecnologia (como lo es la asistencia técnica) con un impuesto idéntico
al de un canal que en ocasiones puede serlo menos para la transmisién de
conocimientos técnicos (caso de licencias para el uso y explotacion de pa-
tentes y que requieren del pago de una regalia calculada normalmente
sobre las ventas netas) .2

En todo caso, estas medidas no fueron suficientes para reducir los
costos explicitos o implicitos derivados de la importacién de tecnologia.
Un estudio para la UNCTAD sobre la experiencia de varios paises reveld
que en 1968 México gastaba aproximadamente unos 200 millones de dé-
lares por concepto de patentes, licencias, conocimientos técnicos patenta-

83 Véase “La cuestién de las remesas por asistencia técnica” en la “Seccién
Nacional”, Comercio Exterior, diciembre de 1969.

8 Véase la nota de Carlos Vidale Carbajal, “Comentario sobre las reformas
fiscales para 1971”, Comercio Exterior, marzo de 1971, p. 222. Para este autor, la
solucién ideal hubiera consistido en el perfeccionamiento de las medidas de vigi-
lancia para verificar la concesién de un trato preferencial a la asistencia técnica.
Sin embargo, no se puede decir que exista un consenso en la literatura sobre la
superioridad de un canal de transferencia de tecnologia sobre otro.
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dos, marcas y servicios técnicos. Ademds de que estos pagos incluyen con-
ceptos que no pueden considerarse como tecnologia (marcas y nombres
comerciales), se estimb que para el periodo 1953-1968, los pagos se in-
crementaron a un ritmo de cerca de 19% anual.®® Como se desprende del
cuadro 9, en comparacién con otros paises de la regién, los pagos hechos
por México resultan exorbitantes.

Ademds, cabe sefialar que en esta estimacién no estdn incluidos los
pagos indirectos que son el corolario de las cldusulas incluidas frecuente-
mente en los contratos de transferencia de tecnologia, y que obligan al
comprador de la tecnologia a adquirir exclusivamente del proveedor una
serie de insumos (materias primas, productos intermedios, equipo, bienes
de capital, servicios de ingenieria). Al vincular estos bienes a los cono-
cimientos técnicos objeto del contrato se les otorgan las mismas caracte-
risticas monopdélicas inherentes a la tecnologia y en consecuencia los. so-
breprecios que se pueden cargar aumentan las ventajas monopdlicas del
vendedor de la tecnologia. En México existen indicios de que se cargan
sobreprecios al igual que en otros paises. Un estudio reciente 8 encontré
que de 13 productos importados por empresas farmacéuticas que opera-
ban en México 12 eran pagados a precios superiores a las cotizaciones en
el mercado internacional. El cuadro 10 da una idea de la importancia
del fenémeno.

Por otra parte, las cldusulas que obligan al receptor a realizar com-
pras atadas no son las tnicas cldusulas restrictivas. Otro estudio de
UNCTAD realizado sobre una muestra de 109 contratos de transferencia
de tecnologia arrojé los siguientes resultados: se encontraron 126 cldusu-
las con restricciones a la exportacién (de las cuales 53 eran prohibiciones
totales, en 12 casos se estipulaba la previa aprobacién del duefio de la
tecnologia para poder exportar y 19 cldusulas contenian restricciones so-
bre los patrones de produccién) .8

Existe adem4s un costo social implicito en la transferencia de tecno-
logia tal y como se lleva a cabo en México. Este costo social se deriva
del patrén de consumo al que estdn asociadas las importaciones de tecno-
logia. Asf, la excesiva e indiscriminada vinculacién tecnolégica con firmas
extranjeras sugiere que el crecimiento de los ingresos no acompafiado por
la redistribucién del ingreso total dirige la composicién de la demanda
global hacia productos con una alta elasticidad ingreso cuyo contenido
de importaciones es mayor que el de los productos cuya demanda evo-
luciona lentamente. Estas tendencias registradas en la composicién de la
demanda contrarrestan los logros de la estrategia de sustitucién de im-
portaciones. En un pafs con una alta concentracién del ingreso, la es-
tructura de la demanda final tiende a favorecer una ineficiente asignacién
de recursos hacia la produccién de bienes de consumo suntuario. Ade-

85 UNCTAD, “Transfer of Technology”, TD/106, noviembre de 1971. Este docu-
mento fue presentado a la Tercera Reunién de la UNCTAD celebrada en Santiago
de Chile, abril de 1972.

86 Bueno, Navarrete y Wionczek, op. cit.

87 Véase UNCTAD, “Précticas comerciales restrictivas”, TO/B/C/2/104, Ginebra.
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Cuadro 10

MEXIco: SOBREPRECIOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA, 1968

Precio Preocio de Sobre Cantidad
Producto internacional importaciones en México preocio importada
(d6lares por kilogramo) (délares por kilogramo) (%) (miles de pesos

Clorhidrato de

tetraciolina 23.38 32.93 40.8 1793
Tetraciolina 24.71 61.02 146.9 1 029
Oxitetraciolina 30.04 43,20 43.8 N.D.
Triamoinolona T 033.33 T 571.63 TeT 8 991
Clorhidrato de

olortetraciolina 30.00 455.44 1 418.1 1941
Suooinato de

oloramfenicol 31.90 67.92 112.9 1 605
Cloramfeniool 13.50 26,96 99.7 11 390
21-Fosfato-disédico

de prednisolona 620,00 4 200,00 S517.4 43
Patentonato de calecio 3.30 10.80 227.3 26%
Clorodiasepéxido 19.68 224.97 1 043.1 N.D.
Diazepam 37.76 668,05 1 669.2 N.D.
Testosterona 260,00 94.52 - 063.2 2%/
Progesterona 120,00 595.44 396.2 8592/

Fuente: G. Bueno, Navarrete y Wionczek, “La transferencia internacional de tec-
nologia a nivel de empresa: el caso de México”, preparado para la Divisién de
Hacienda Pidblica de las Naciones Unidas, México, 1971 (mimeografiado). El
cuadro fue elaborado con base en los datos de Constantino V. Vaitsos para los
precios internacionales (promedio de las cotizaciones maximas-minimas). Estos
datos aparecen en su trabajo “Transfer of Resources and Preservation of Mo-
nopoly Rents” (documento presentado en la Conferencia de Dubrovnik de Har-
vard University, DAs). Para los precios de importacién de México, los autores
utilizaron datos de la Direccién General de Estadistica. Se le agregé la columna
sobre la cantidad importada, con base en datos de la propia Direccién General
de Estadistica.

a PDatos para 1970.

N.D. = No disponible.

més, si bien no existen cifras sobre el monto de los pagos por el uso de
marcas y nombres comerciales provenientes del exterior, no hay indicios
de que dichos pagos sean reducidos.

En 1972 se cre6 el Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia
con el objeto de regular el proceso de transferencia de tecnologia en sus
diferentes aspectos. Ante la ausencia de una politica explicita de desarrollo
industrial que determine prioridades para una industrializacién selectiva,
el potencial de este instrumento como mecanismo de orientacién para la
adquisicién de tecnologia en el extranjero se ve seriamente mermado.5®
Ademads, sin que se lleve a cabo una reforma del actual régimen de pro-
piedad industrial no podrd impedirse la realizacién de pagos no justifi-
cados ni la existencia de una serie de practicas restrictivas.

88 Tampoco se complementé el Registro con un incentivo para destinar fondos
a la IDE.



CHAVEZ/DE LA VEGA/NADAL: SISTEMA CIENTIFICO 305

Sin embargo, el Registro representa un enorme adelanto sobre el ré-
gimen anterior que bdsicamente estaba animado por preocupaciones de
pagos excesivos y evasién fiscal.® De acuerdo con la ley que lo crea, es
obligatoria la inscripcién en el Registro de los documentos en donde estén
contenidos los actos relativos a los siguientes elementos:

i) concesién del uso o la autorizacién de explotacién de marcas, pa-
tentes de invenci6én, mejoras, modelos y dibujos industriales;
ii) suministro de conocimientos técnicos y provisién de ingenieria ba-
sica y de detalle;
iii) asistencia técnica y servicios de administracién y operacién de em-
presas.

Si no se lleva a cabo la inscripcién del contrato, éste no surte efectos
legales entre las partes. Ademds, la ley sefiala los casos en los que el
contrato no sera registrado. Los casos mas importantes son:

a) cuando al precio o la contraprestacién no guarden relacién con
la tecnologia adquirida o constituyan un gravamen injustificado y exce-
‘sivo para la economia nacional;

b) cuando se incluyen cldusulas por las cuales se permita al proveedor
regular o intervenir, directa o indirectamente, en la administracién del
adquirente de tecnologia;

¢) cuando se establezca la obligacién de adquirir equipos, herramien-
tas, partes o materias primas exclusivamente de un origen determinado;

d) cuando se prohiba o limite la exportacién de los bienes o servi-
cios producidos por el adquirente de manera contraria a los intereses
del pais;

e) cuando se establezca la obligacién de vender de manera exclusiva
al proveedor de la tecnologia los bienes producidos por el adquirente;

f) cuando se establezcan plazos excesivos de vigencia. En ningtin caso
dichos plazos podradn exceder de diez afos obligatorios para el adquirente.

El proyecto de Ley fue objeto de serias polémicas. Indudablemente las
presiones ejercidas por algunos sectores fueron la causa de que no se
complementara este instrumento. Entre las cldusulas que no fueron in-
cluidas sobresalen las de prohibicién de la capitalizacién de la tecnologia

89 Ademaés del régimen fiscal sobre los pagos por concepto de asistencia técnica
y regalias (véase la péagina 301), la Secretaria de Industria y Comercio exige la
presentacién de los contratos tecnoldgicos a las empresas que solicitan beneficios
fiscales derivados de la Ley de Industrias Nuevas y Necesarias, asi como a las
empresas que desean acogerse a los beneficios otorgados por los programas de
fabricacién que maneja dicha Secretaria. El propésito era mantener los pagos de re-
galias dentro del limite méximo del 3% de las ventas netas de las empresas solici-
tantes. En 1972 se hizo extensivo este criterio para las empresas que deseen dis-
frutar los beneficios del Decreto de Descentralizacién de la Industria. Véase el
articulo 22, fraccién II del Decreto del 19 de julio de 1972 (publicado el dia si-
guiente en el Diario Oficial).
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(equity participation); no se fomenta la inclusién de la cldusula de sub-
licenciamiento (que permitiria la compra centralizada de tecnologia);
tampoco se incluyé la prohibicién expresa de las cldusulas que obligan
al receptor de la tecnologia a realizar gastos de publicidad comercial.

Hasta abril de 1974 se habian presentado 5 625 contratos al Registro
Nacional de Transferencia de Tecnologia. El 73% se presenté a “toma
de nota” para conocimiento del Registro pero sin que se juzgara el
fondo de dichos contratos ya que por haberse celebrado con anterioridad
a la promulgacién de la ley cuentan con un plazo de dos afios para
ajustarse a las disposiciones de la misma.®® El resto (1513 contratos) se
presentd para su inscripcién en el Registro y hasta abril de 1974 ya se ha-
bian emitido 834 resoluciones: 535 positivas y 299 negativas por contener
los contratos una o mds violaciones a la ley. Las violaciones que apare-
cieron con mayor frecuencia en las resoluciones negativas fueron:

a) contraprestacién excesiva o que no guardaba relacién con la tecno-
logia objeto del contrato (81% de las resoluciones negativas mencionaban
esta violacién) ;

b) establecimiento de plazos excesivos de vigencia (40% de las reso-
luciones negativas) ;

c) restricciones a las exportaciones (26% de esas resoluciones) ;

d) restricciones al desarrollo tecnoldgico del adquirente (26%);

e) limitacién a voldmenes de produccién y la imposicién de precios
de venta (39%);

f) obligacién de ceder al otorgante las patentes o innovaciones que
obtenga el adquirente (24%).

Estas resoluciones fueron dictadas en primera instancia y aproxima-
damente una tercera parte de los contratos rechazados fueron renegocia-
dos, modificados y aprobados por el Registro. Este instrumento de poli-
tica busca asi racionalizar la importacién de conocimientos técnicos y ha
tenido un impacto importante en el ahorro de divisas, apertura de mer-
cados de exportacién que antes estaban précticamente vedados para los
productos de manufactura nacional y en general en el aumento del poder
de negociacién de las empresas pequefias y medianas mexicanas.

El Registro opera en contacto estrecho con el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y otras instituciones para fundamentar sus resolu-
ciones desde el punto de vista técnico, econémico y juridico. Aunque el
establecimiento del Registro de Transferencia de Tecnologia es un paso
importante para la formulacién de una politica en materia de importacién
de tecnologia, es necesario reconocer que queda mucho por hacerse y
que este mecanismo debe ser complementado con otros que permitan una
absorcién y adaptacién de la tecnologia extranjera a los requerimientos
del desarrollo socioecondémico nacional.

90 Mauricio de Maria y Campos, “La politica mexicana sobre la transferen-
cia de tecnologia: una apreciacién preliminar”, Comercio Exterior, Vol. XXIV,
mayo de 1974.
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