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 I. Introduction

 El propósito de este trabajo es identificar los rasgos fundamentales del
 sistema científico y tecnológico (sct) de México.1 Con este fin se pré-
 senta un examen de las relaciones entre los diferentes componentes dei
 sistema, así como dei grado de vinculación entre esas unidades y los sec-
 tores productivo y educativo. También se incluye un examen de las rela-
 ciones existentes con los sistemas científicos de otros países. El análisis
 que se présenta a continuación constituye un diagnóstico preliminar que
 es utilizado en un proyecto de investigación más amplio sobre mecanis-
 mos de política científica y tecnológica.2

 La utilización dei concepto de sistema científico y tecnológico responde
 a Ia necesidad de dar un tratamiento analítico ordenado a la gran can-
 tidad de variables que condicionan el desarrollo científico y tecnológico.
 Es importante sefialar que las fuentes de información 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 dei desarrollo científico y tecnológico, 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-
 zación en este trabajo, así como el manejo de estadísticas sobre el esfuerzo
 científico-tecnológico estuvo precedida de una cuidadosa revision y crítica.3

 1 El sistema científico y tecnológico está integrado por el conjunto de insti-
 tuciones o unidades que de una manera permanente se dedican a Ia genera-
 ción, adaptación, aplicación, transformación y difusión dei conocimiento científico-
 tecnológico. También se incluyen Ias actividades de coordination, financiamiento,
 planeación y formulación de políticas sobre el desarrollo científico y tecnológico.

 2 El proyecto sobre mecanismos de política científica y tecnológica % se lleva a
 cabo en forma simultânea en once países con financiamiento del Centro Interna-
 cional de Investigaciones para el Desarrollo dei gobierno canadiense y en forma
 complementaria, dei Departamento de Asuntos Científicos de Ia Organización de
 Estados Americanos para algunos países dei área latinoamericana.

 3 Adernas se preparo un cuestionano que se sometio a nueve centros de inves-
 tigación y desarrollo experimental en diferentes áreas. Se visitaron otros três
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 II. El sistema científico-tecnológico y su vinculación con el
 APARATO PRODUCTIVO

 El examen de las condiciones actuates del sct, revela que no existe
 en México un sistema integrado de generación, difusión y utilización de
 conocimientos científicos y tecnológicos. Existe por una parte una serie
 de centros o institutos de investigación y desarrollo experimental (ide)
 que llevan a cabo una actividad sistemática de investigación: funcionan
 aproximadamente 312 instituciones en las diferentes áreas de Ia ciência
 y la tecnologia.4 En términos générales, estas unidades están desvincula-
 das dei aparato económico en Io que concierne a Ia investigación pro-
 piamente dicha.5

 En aquellos sectores en los que la actividad productiva está a cargo
 del sector público, existe una mayor vinculación entre la ide y la pro-
 duction. Tal es el caso de la industria del petróleo y la petroquímica
 básica, así como de Ia generación de energia eléctrica. En otros sectores
 en los que el Estado ha tenido que Uenar un vacío en cuanto a Ia pres-
 tación de servicios técnicos de apoyo a Ia producción (sector agropecua-
 rio), o en los que es el principal responsable de la prestation de un
 servicio público (sector biomédico) , se ha desarrollado también un vínculo
 más estrecho con el esfuerzo de la ide. Pêro en términos générales la
 investigación científica y tecnológica no está integrada a Ia producción
 de bienes y servicios de una manera generalizada y sistemática.

 Esta situación se debe en parte ai hecho de que el proceso de des-
 arrollo de Ias fuerzas productivas ha sido tal que se ha acentuado Ia vincu-
 lación tecnológica con el exterior, en lugar de establecerse una relación
 estrecha con un sistema local de generación de conocimientos. No existe
 una "demanda" efectivamente planteada por el aparato productivo ai
 sct nacional. Una gran parte de los mecanismos de política económica

 centros de investigación en los que no fue posible aplicar el cuestionario pero
 que proporcionaron información sobre vários puntos. Un segundo cuestionario
 fue utilizado en entrevistas en dos empresas de ingeniería. Si bien ambos cuestio-
 narios tuvieron un carácter exploratório, sirvieron para plantear algunos proble-
 mas que habían sido descuidados en la literatura existente en México. La infor-
 mación obtenida sirvió para Ia presentación y consideración de algunas hipótesis,
 así como para juzgar la calidad de la información de fuentes secundarias disponible
 actualmente. El equipo de investigación desea agradacer Ia colaboración de Joseph
 Hodara y Juan José Cantú.

 4 Esta cifra no incluye las instituciones en el campo de Ias ciências sociales
 ni el Servicio Nacional de Extension Agrícola. Un estúdio dei Instituto Nacional
 de Ia Investigación Científica (inic) registro un total de 375 instituciones inclu-
 yendo Ias de Ias ciências sociales y el Servicio de Extensionismo. (Véase Política
 nacional y t programas en ciência y tecnologia, inic, México, 1970.) Posteriormente,
 el Centro de Diagnóstico dei conacyt présenté la cifra de 313 instituciones, pero
 agrupo tanto a centros de ide como a instituciones que prestan apoyo a Ia in-
 vestigación.

 5 Sobre el grado de cohesion existente en el interior dei sistema cientihco-
 tccnológico véase más adelante Ia sección VIII sobre Ias funciones de coordina-
 ción y fomento de los ide.
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 actualmente vigentes no favorecen y aun frenan Ia incorporación de co-
 nocimientos técnicos a la production. Adernas, la mayor parte de los cen-
 tros de ide carecen de una política activa de vinculación con unidades
 productivas (visitas regulares, oferta de servicios, etc.) . De los nueve cen-
 tros visitados (para la elaboration de este informe) , solamente uno tenía
 un programa de actividades sistematicamente dirigidas hacia el estable-
 cimiento de un nexo con unidades productivas (aun en ese caso, se trata
 de un centro de investigaciones dei sector público directamente vinculado
 a Ia producción en una rama que controla el Estado: su política de
 vinculación con empresas se restringe a Ias empresas dei sector público) .
 Es muy probable que esta circunstancia no esté generalizada a todo el
 SCT. Sin embargo, si se piensa que un gran número de centros de inves-
 tigation está incrustado en las instituciones de ensenanza superior, o di-
 rectamente dependen dei sector público,6 y que su presupuesto está más
 o menos asegurado anualmente, es muy probable que la proportion de
 centros de ide que cuenta con una política activa de vinculación ai sis-
 tema económico sea en extremo reducida.

 El esfuerzo de investigación y desarrollo experimental se ha orientado
 así hacia una actividad con poça relación con la producción. Pêro adernas,
 en términos générales no existe una orientación clara de Ia investigación
 hacia Ia solución de muchos de los problemas que plantea el subdesarrollo
 dei país. Desde luego no puede afirmarse Io anterior en el caso de cen-
 tros de investigación directamente vinculados con una rama de Ia pro-
 ducción (por ejemplo, energéticos o sector agropecuario) , o tratándose
 de algunos nuevos centros de ide (por ejemplo, el Centro de Oceano-
 grafia Física y Experimental en Baja California o el de Investigación
 Ecológica dei Sureste situado en San Cristobal de Ias Casas, Chiapas).
 Pêro en general los institutos de investigación no cuentan con un pro-
 grama de actividades dirigido hacia la preparation de un diagnóstico
 tanto técnico como socioeconómico sobre los problemas dei subdesarrollo
 que se presentan en su esfera de acción. Como consecuencia, una pro-
 portion elevada de Ia ide en el país se orienta hacia actividades de in-
 vestigación básica. Sobre este punto existen diversos cálculos que utilizan
 como indicador el gasto en investigación básica (ib) como porciento dei
 gasto total en ide, y que van desde 44% 7 hasta 50%. 8 El porciento re-

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

 7 Respuesta dei conacyt a Ia "Encuesta anual sobre personal y gastos de in-
 vestigación y desarrollo experimental" de Ia unesco, cuadro 6. El gasto se dis-
 tribuye así: 44% en investigación básica, 29% en investigación aplicada y 27%
 en desarrollo experimental. (Los cálculos incluyen ciências sociales.)

 8 iNic, Política nacional..., op. cit., p. 42. Esta estimacion mcluye los gastos
 en ciências sociales.
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 sulta muy elevado si se considera que en los países europeos y en Estados
 Unidos el gasto en ib fluctúa entre 10% y 20% del gasto total. Es evi-
 dente que en términos absolutos, el gasto en investigación básica en
 estos últimos países es muy superior ai de México.

 En consecuencia, el plan de trabajo de los centros de ide no depende
 de Ias demandas explícitas de los usuários dei conocimiento. Así, el
 plan de trabajo es elaborado en su mayor parte tomando en consi-
 deración los planes internos de Ia institución (aunque no necesariamen-
 te en función de los requerimientos de conocimientos dei proceso de
 desarrollo) .

 Aunque no existe una vinculación entre Ia ide y el aparato productivo,
 esto no quiere decir que las instituciones de investigación no tengan
 ninguna relación con actividades productivas. En algunos casos existe
 una relación a nivel de Ia prestación de servicios técnicos: este puede
 interpretarse como el estado embrionário de una relación más completa
 a nivel de Ia investigación propiamente dicha. Sin embargo, existen in-
 dícios 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 ai sct, sino también la capacidad de explicitar una
 demanda de conocimientos y servicios técnicos. Así, un centro de inves-
 tigaciones tecnológicas para Ia industria revelo que el 100% de los ser-
 vicios que proporcionaba a empresas consistían en servicios técnicos es-
 pecíficos, y el 75% de Ias empresas que los solicitaban eran empresas
 extranjeras. Es evidente que dichas empresas recurren ai sistema científico-
 tecnológico nacional basicamente para Ia solución de problemas técnicos
 muy específicos, tales como adaptaciones en los procesos, pruebas y otro
 tipo de servicios secundários.9

 Finalmente, es importante agregar que cuando la actividad de ide
 está vinculada con la producción, la investigación realizada no siempre
 es Ia más idónea. En el sector agropecuario, por ejemplo, Ia investi-

 9 En términos générales son muy poças Ias actividades de ide que llevan a
 cabo las filiales de las corporaciones transnacionales que operan en México. Las
 consideraciones de economias externas y de escala, así como las limitaciones de
 "masas críticas" de investigadores para proyectos específicos de ide, dan lugar
 a Ia concentración de Ias actividades de investigación en un laboratório de Ia casa
 matriz. La estratégia global de Ia empresa transnacional consiste en que posterior-
 mente distribuye los costos de Ia ide realizada en la matriz entre Ias subsidiarias
 (aunque estas no se hayan beneficiado directamente por esas inversiones) . Dicha
 distribución se puede hacer via diversos canales: sobrefacturando el envio de
 matérias primas o productos intermédios, subfacturando las exportaciones de la
 subsidiaria hacia Ia matriz, o en los pagos de intereses por prestamos 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 estúdios recientes comprueban también esta tendência: 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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 gación está orientada en general hacia el sector moderno de Ia produc-
 ción. Un estúdio reciente ha demostrado que Ia manera misma como se
 proyectan los experimentos en este campo es fruto de una concepción
 científica derivada de Ia práctica agrícola norteamericana, campo en el
 que Ia estructura de insumos puede calificarse de opulenta frente a Ia
 agricultura de subsistência en el sector tradicional. Adernas Ia ide se con-
 centra en zonas de riego y alrededor de algunos cultivos comerciales.
 Así, los resultados producidos solo pueden ser aprovechados "casi exclu-
 sivamente por los agricultores ricos que cultivan la tierra con patrones
 comerciales, que tienen amplio acceso ai crédito y que en consecuencia
 pueden contratar Ia mano de obra y adquirir los insumos necesarios".10
 Así por ejemplo, nunca se han investigado Ias implicaciones tecnológicas
 de una producción más intensiva en uso de mano de obra rural (a pe-
 sar de que parece existir una tendência hacia Ia substitución de mano
 de obra por maquinaria: Ia erogación por trabajo asalariado dentro de
 los costos de producción bajó dei 22 ai 7% entre 1940 y 1960; en ese
 mismo período los costos por concepto de maquinaria subieron de 6%
 a 1 1 % dei costo total) .n

 Otro indicador de Ia desvinculación entre Ia ide y la producción es
 el escaso registro de patentes por parte de los centros de investigación
 (ya pertenezcan ai sector público o ai privado). Los cálculos sobre re-
 gistro de patentes en México revelan que Ia aplastante mayoría son regis-

 10 Julio Boltvinik, "Economias campesinas e investigación agrícola", México,
 1973 (inédito). Es justo sefialar Ia toma de conciencia entre los investigadores
 dei sector agropecuario frente a esta problemática. En los últimos anos se ha
 buscado atenuar este sesgo en la ide agrícola. Ejemplo de esto es el "Plan Puebla",
 en el que el Centro Internacional de Mejoramiento dei Maíz y del Trigo ha tra-
 bajado con autoridades dei gobierno federal y estatal en una region de 116 000
 hectáreas con 47 000 famílias campesinas a unos 100 kilómetros al este de la
 ciudad de México. El plan gira alrededor de un programa de producción de maíz
 con pequenos agricultores. Otro esfuerzo reciente por alterar esta situación es el
 establecimiento del "Plan Chapingo" que busca integrar Ias actividades de en-
 senanza, investigación y extension agrícola en el Centro Nacional de Ensenanza,
 Investigación y Extension Agrícola ubicado en Chapingo, estado de México.
 Sobre este punto consúltese a Jorge Suárez Villada, "Diagnóstico de Ias investi-
 gaciones agrícolas y animales", conacyt, 1972 (mimeograf iado) . Resulta difícil
 evaluar el impacto de Ia ide sobre el sector agrícola y pecuário, y existen posi-
 ciones encontradas sobre este punto: véase Nicolas Ardito-Barletta, "El crecimiento
 de Ia agricultura mexicana y de los cultivos sujetos ai programa de investigación,
 1940-1964" y Folke Dovring, "Reforma agraria y productividad: el caso mexicano",
 ambos en La economia mexicana, Leopoldo Solís, (Comp.) , México, Fondo de
 Cultura Económica, 1973. En general el sector tradicional ha dependido de los
 incrementos de los insumos convencionales (trabajo y tierra) para aumentar su
 producción: véase el estúdio de Montague Yudelman, Gavan Butler, Ranadeo Ba-
 nerji, Technological Change in Agriculture and Employment in Developing Coun-
 tries, OECD, Paris, 1971, con especial referencia ai caso de México.

 11 Sergio Reyes Osório y Salomon Eckstein, "El desarrollo polarizado de la
 agricultura mexicana", en Crecimiento o desarrollo económico, M. Wionczek,
 (Comp.) México, SEP-setentas, 1971.
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 tradas por extranjeros: se calcula que 90% de Ias patentes registradas
 en los últimos diez anos pertenecen a empresas extranjeras.12

 En este campo México sigue reconociendo el Convénio de Paris, Io
 cual impone restricciones fundamentales para utilizar ai sistema de pa-
 tentes como un instrumento de política tecnológica. En primer lugar,
 dicho tratado consagra el principio de Ia reciprocidad de trato a extran-
 jeros y nacionales, olvidando el hecho de que Ia reciprocidad solo tiene
 sentido entre iguales. En segundo término, el Convénio de Paris senala
 que Ias patentes otorgan ai titular el privilegio exclusivo para importar
 el producto patentado o producido con el proceso patentado. A través de
 este derecho se restringe Ia competência y se puede controlar un mercado
 sin necesidad de realizar inversiones adicionales. Pêro adernas es nece-

 sario senalar que Ia legislación sobre Ia propiedad industrial es anticuada
 y otorga privilégios durante plazos excesivos (hasta 15 anos para paten-
 tes de invención). Adernas, se trata de un instrumento de política que
 facilita Ia no explotación de Ias patentes registradas. No existen estúdios
 detallados sobre el funcionamiento dei sistema de patentes en México,
 pêro dada Ia excesiva vinculación tecnológica con el exterior no hay
 razones para pensar que Ia situación sea diferente de Ia de otros países
 latinoamericanos en los que la proporción de patentes no explotadas que
 son utilizadas exclusivamente para restringir la competência es altísima.13
 Por otra parte, las disposiciones legales para la concesión 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 ganâncias líquidas resul-
 tado de la explotación respectiva" con el titular de la patente (art. 61).
 Adernas, el titular de la patente está expresamente facultado para pedir
 la revocación de la licencia obligatoria pasado un plazo de dos anos 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 dei análisis anterior se desprende el hecho de

 12 Véase Maurício Campos "Transferencia de tecnologia y el desarrollo eco-
 nómico de México", México, 1973 (inédito). El cálculo más optimista senala que
 el 85% de las solicitudes de patentes recibidas en México en un ano son da
 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 Científicos, 1971 (mimeografiado) .

 13 Sobre este punto véanse los siguientes trabajos: Gaston Oxman y Francisco
 Sagasti, "La transferencia de tecnologia hacia los países del Grupo Andino", oea,
 Departamento de Asuntos Científicos, 1972 (mimeografiado); Francisco Biato,
 Eduardo Guimarães y Maria Poppe de Figueredo, "A transferencia de tecnologia
 no Brasil", Rio de Janeiro, ipea, 1970; Jorge Katz y Daniel Chudnovsky, "Patentes
 y actividad inventiva local", Argentina, Instituto Di Telia, 1971 (mimeografiado);
 Constantino V. Vaitsos, "Patentes Revisited", Junta de Acuerdo de Cartagena,
 Lima, 1971.
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 que existe una tendência hacia Ia concentración dei progreso técnico en
 los sectores que cuentan con una participación mayoritaria en la pro-
 ducción dei excedente económico. Adernas, Ia información obtenida tiende
 a confirmar Ias hipótesis que se han formulado sobre Ia heterogeneidad
 creciente dei sistema económico a través de Ia escasa difusión dei progreso
 técnico.

 III. Las relaciones entre la IDE en México y el exterior

 Como y a se ha senalado, Io anterior es una de Ias causas de que el
 esfuerzo de investigación esté orientado hacia un trabajo de investigación
 básico en comparación con la investigación aplicada y el desarrollo expe-
 rimental que se lleva a cabo. Sin embargo, existen indícios de que Ia
 investigación básica que se realiza está en función de Ia problemática
 planteada por las investigaciones fundamentales realizadas en los países
 industrializados. En primer lugar, es en estos países en donde se eroga
 el 98% dei gasto mundial en ide,14 y obviamente ahí también se lleva a
 cabo Ia casi tptalidad dei esfuerzo de investigación pura, no orientada.
 Es este tipo de investigación Ia que produce conocimientos básicos y
 definiciones de "nuevos problemas" (rebasando o solucionando los pro-
 blemas ya conocidos) ; o en los términos empleados por Thomas S. Kuhn,
 esta investigación, de un alto contenido exploratório es la que define
 nuevos "paradigmas".15 En segundo lugar, la investigación básica, libre
 y exploratória resulta muy costosa y plantea la existência de economias
 de escala y de economias externas: servicios de infraestructura bastante
 completos y eficientes (servicios de información y documentation, proce-
 samiento electrónico de datos, recolección de información y levantamiento
 de inventários y servicios cartográficos, meteorológicos, etc.) En conse-
 cuencia, este tipo de investigación se lleva a cabo en los países indus-
 trializados que cuentan con los recursos humanos y financieros mínimos
 necesarios y con la infraestructura científica indispensable. Esto no quiere
 decir que no se lleve a cabo investigación básica no orientada en un
 país como México; pêro Io más probable es que se trate de un esfuerzo
 alrededor de paradigmas definidos por la ib en otros países. En varias
 instancias se ha hablado dei "carácter repetitivo" de una parte impor-
 tante de Ia investigación en México.16 Es revelador Io senalado 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 cálculo está basado en datos de la ocde, Unesco y la Union Panamericana.
 Se excluyen las economias centralmente planificadas.

 15 Thomas S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, México, Fondo
 de Cultura Económica, 1971. Por "paradigma" se entiende una realización univer-
 salmente reconocida que durante un cierto tiempo proporciona modelos de proble-
 mas y soluciones a una comunidad científica.

 16 Véanse Ias declaraciones del Dr. Luis Canedo en la Reunion sobre la Ciên-
 cia en México, "Diorama", Suplemento cultural de Excelsior, 14 de abril de
 1974, p. 10.
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 científico mexicano: ". . .en el seno mismo de Ia invés tigación científica
 en México muchos de los problemas abordados forman parte integrante
 de programas elaborados en el extranjero y realizados en su mayor parte
 en otros países".17 En este sentido destaca también un examen reciente
 de la ide en México realizado por un neurofisiólogo, en el que se explica
 como un investigador que regresa del exterior se concreta a buscar los
 "médios necesarios para continuar la idea o el tema practicado en el
 extranjero, con la esperanza de convertirse en el indivíduo que propor-
 cione una pieza clave dei engranaje que se elabora en alguna otra insti-
 tución extranjera".18 El carácter polémico de este punto no invalida el
 que deban explorarse con más detenimiento Ias implicaciones de la divi-
 sion internacional dei trabajo científico.

 Es necesario examinar Ias implicaciones dei proceso de formación de
 recursos humanos a nivel de investigadores y científicos para países sub-
 desarrollados cuando se recurre a Ia realización de estúdios de posgrado
 o de investigaciones en países industrializados.19 Al regresar a su país
 de origen, el nuevo investigador frecuentemente lleva consigo un enfoque
 sobre: a) Ia naturaleza de Ia ciência (Ia ciência considerada como una
 y universal, independientemente dei marco socioeconómico en que se des-
 arrolla) y una convicción generalizada de que el desarrollo de Ia ciência
 a escala mundial se ha llevado a cabo historicamente mediante un pro-
 ceso acumulativo; b) los problemas que son la última novedad en su
 especialidad, así como Ia metodologia y aun el instrumental y equipo
 necesario para abordados. Este conjunto de elementos ha influído pro-
 fundamente en la orientación de Ia investigación en México en los últi-
 mos anos. En fechas recientes se ha estado proponiendo el envio de
 estudiantes de posgrado ai extranjero solamente cuando el estudiante
 haya tenido un contacto más estrecho con la realidad del subdesarrollo
 en el país (a través de un servicio social o algún otro mecanismo).20
 Sin embargo, los defectos dei proceso explicado se reflejan en el hecho
 de que en un país con más de 10 000 kilómetros de costas, en 1969 solo
 el 20% de los investigadores realizaban actividades de ide en las ciên-
 cias del mar, y 3.0% trabajaba en aplicaciones tecnológicas y fomento

 17 Ver Guillermo Haro, "El desarrollo de Ia ciência en México", revista Espejo,
 Num. 2, 1967.

 18 Véase el artículo dei Dr. Xavier Lozoya (de la Division de Neurolisiologia
 dei Departamento de Investigación Científica dei imss), "Estado actual de Ia in-
 vestigación científica en México", suplemento dominical Núm, 588, El Dia, 30 de
 septiembre de 1973.

 19 De una encuesta realizada en 1969 sobre 1 215 investigadores (aproxima-
 damente un 43% del total de 2 222 investigadores que arroja el cálculo dei inic),
 el 52.5% había realizado estúdios de posgrado en el extranjero. Maria Luisa Ro-
 driguez Sala de Gomezgil, Las instituciones de investigación cientifica en México,
 UNAM-INIC, México, 1970. Este estúdio incluye Ia investigación en ciências
 sociales.

 20 Este critério se siguio en el primer período dei programa de becas dei Banco
 de México, hacia 1945-1946.
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 industrial.21 En un país de grandes extensiones de zonas áridas existen
 muy poços centros de investigación sobre los problemas de estas regio-
 nes. Los centros especializados en la matéria carecen de recursos huma-
 nos y financieros para realizar un trabajo relevante. El cuadro 1 muestra
 el número de investigadores por disciplinas y sector de dependência.

 El hecho de que no exista una vinculación de Ia investigación cientí-
 fica con la problemática del desarrollo en México, se ve agravado por el
 funcionamiento interno de la gran mayoría de centros de ide que operan
 en el país. Adernas de Ia carência de una política de vinculación con
 unidades productivas y la falta de un programa de identificación de "pro-
 blemas dei desarrollo", el proceso de toma de decisiones en el interior
 de los centros de investigación está muy centralizado a nivel de los di-
 tectores y jefes de departamento.

 El trabajo en equipos interdisciplinarios es por otra parte muy raro.
 Un estúdio reciente revelo que de un total de 1 309 investigaciones en
 curso, 798 eran llevadas a cabo por un solo investigador de tiempo com-
 pleto: es decir, el 61% de Ia muestra no eran trabajos de carácter inter-
 disciplinarios.22 Esto es un elemento de gran importância si se parte de
 Ia hipótesis de Piaget sobre Ia investigación científica actual.23 Para este
 autor, Ia investigación tiende a ser cada vez más un esfuerzo interdisci-

 21 iniç, Política nacional y programas en ciência y tecnologia, México, 1970.
 Los porcientos son sobre el total de investigadores que incluye a los de Ias ciências
 sociales. El mismo estúdio estimo que para 1970 México requeriría 38 000 agró-
 nomos y solo tenía 6 000 en 1969. Es también reveladora Ia declaración de Gui-
 llermo Haro, Director dei Instituto de Astrofísica, Óptica y Electrónica, en la
 reunion de trabajo del presidente Echeverría con la comunidad científica mexi-
 cana, celebrada en los Pinos el 29 de noviembre de 1972, en el sentido de que
 en el país existen muy poços "geólogos mexicanos de alto nivel; en un pais en
 donde abundan minérales, no tenemos un grupo minimamente decoroso de quí-
 micos inorgânicos o de especialistas en estado sólido; en un país en donde hay
 más de 160 plantas maquiladoras electrónicas, contamos con un número despre-
 ciable de especialistas a nivel internacional en electrónica, y podría así seguir
 enumerando campos", Excelsior, 30 de noviembre de 1972.

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

 23 Jean Piaget, "L'épistemologie des relations interdisciplinaires", ponencia pre-
 sentada en el Seminário de la ocde 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, Tendências de la inves-
 tigación de las ciências sociales, Alianza Editorial, Unesco, Madrid, 1973. El ca-
 pítulo introductorio a cargo de Piaget sobre la situación de las "ciências del
 nombre" dentro del sistema de las ciências contiene una interesante discusión sobre

 la inexistência de un sistema jerárquico lineal de Ias ciências y se présenta un
 modelo de clasificación circular en el que "ninguna de Ias ciências puede ser
 situada en un solo plano sino que cada una de ellas admite distintos niveles jerár-
 quicos... y el orden de Ias ciências vuelve a ser circular", pp. 104-105. En con-
 clusion, se enfatiza la importância de la investigación interdisciplinaria para la
 investigación científica crítica, tanto en las ciências naturales como en las ciên-
 cias sociales.
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 Cuadro 2

 México: Recursos humanos por campo y sector de dependência

 (Porcientos)

 Educaciôn Estatal y Inioiativa Organismos Total d·
 superior paraestatal privada internacionales investigadores

 Cienoias matemátioas 100.0 - - - 100.0

 Cienoiae físioae 76 .1 18.9 5*0 - 100.0

 Ciências químioae 56. 1 30.4 13.5 * 100.0

 Cienoias biológicas 54.7 42.8 0.3 2.2 100.0

 Cienoias biomldioas 39.2 55.3 5·5 - 100.0

 Cienoias agropecuarias
 y foreatales 17.4 82.6 - - 100.0

 Ciências de Ia tierra 78.1 21.9 - - 100.0

 Ciências dei mar 54*4 45.6 - - 100.0
 Cienoias de Ia
 ingénier la 69.3 30.5 » - 100.0

 Cienoias de 1*
 eoaunioaoi6n y del
 oontrol 65.4 34.6 - - ιυυ.υ

 Aplioaoiones teonológioas
 y fomento industrial - 100.0 - - 100.0

 Fuente: Con base en el cuadro 1.

 plinario si se desea llegar a tener una vision de Ias estructuras profundas
 dei objeto investigado. La "balkanización" de Ia ciência no es otra cosa
 que el producto de una concepción parcial de los fenómenos: Ia "unifi-
 cación" de Ia ciência supone un enfoque crítico y no funcionalista en la
 ide. La escasez de trabajos interdisciplinarios puede ser un indicador de
 que se adopte sistematicamente una vision funcionalista de la actividad
 científica, intensificándose la dependência frente al exterior.

 IV. Servicios de apoyo a la IDE y de vinculación con el aparato
 PRODUCTIVO

 Los elementos de vinculación entre las actividades de ide y el apa-
 rato productivo están en términos générales en vias de integration. La
 separation tradicional entre la ide y la production ha sido la causa de
 que estos elementos no existan sino en forma desordenada, algunos más
 desarrollados que otros.

 Lo mismo se puede decir de los servicios de apoyo que requière la
 ide. El estúdio del inic senalaba ya el hecho de que existe un sistema
 desarticulado de información científica y técnica.24 Por otra parte, el
 mismo estúdio senala que debido a Ia mala calidad técnica de Ias revistas
 científicas que existen en México, así como su mala presentación, pro-
 ducto de Ia carência 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 desarrollos en su especialidad (esta situación es también causa agra-
 vante y efecto de lo que se ha senalado en los dos puntos anteriores).

 El levantamiento de cartas geológicas, de climas, edafológicas, sobre
 uso de suelos, así como un inventario de recursos naturales dei país, son
 procesos que todavia están en sus etapas iniciales. Es importante el
 trabajo de Ia Comisión Nacional de Estúdios dei Território Nacional
 (cetenal) en este sentido, pêro su labor de ninguna manera ha concluído.

 En cuanto a los servicios de información y documentación, los es-
 íuerzos actuales por integrados, tanto por parte dei Consejo Nacional de
 Ciência y Tecnologia (conacyt) como Ia unam, son los primeros desde
 que dejó de existir en México el Centro de Documentación Científica y
 Técnica (cdct). Este centro fue creado en 1954 como resultado de un
 acuerdo entre Ia Secretaria de Educación Pública y la Unesco, pêro des-
 apareció seis anos más tarde. Durante el decénio de los sesenta hubo
 intentos aislados de formar centros de información y documentación en
 diversas áreas; pêro no es sino hasta 1971 con la creación del Centro
 de Información Científica y Humanística en la Universidad Nacional Autó-
 noma de México (unam) , y con la fundación del Servicio de Información
 Técnica (sit) dentro del conacyt, cuando se inicia un esfuerzo más inte-
 grado para dotar de este tipo de servicios ai sistema científico y tecnológico.

 El segundo de estos servicios se considera como el centro de Io que
 será el Sistema Nacional de Información.25 Dicho sistema estará inte-
 grado por servicios de información que ya funcionan o cuya integración
 está en proyecto. Estos servicios son: el Centro de Información dei Sec-
 tor Eléctrico (dependiente de Ia Comisión Federal de Electricidad pêro
 constituído con ayuda y asesoría de conacyt) , el Centro Mexicano de In-
 formación Química (que deberá funcionar en los Laboratórios Naciona-
 les de Fomento Industrial) y el Centro de Información Pecuária (depen-
 diente dei Instituto Nacional de Investigaciones Pecuárias) .

 El Servicio de Información Técnica (sit) está orientado hacia Ia pe-
 quena y mediana industria y sus actividades principales son el servicio
 de enlace (visitas a empresas pequenas y medianas para identificar re-
 querimientos de información; hasta diciembre de 1973 se habían realizado
 400 visitas que habían generado 170 preguntas sobre cuestiones técnicas
 y administrativas); servicio de preguntas y respuestas (que atiende soli-
 citudes concretas de información: hasta diciembre de 1973 se habían
 contestado 865 preguntas de las que un 60% provenían de Ia industria;
 el sit atiende actualmente un promedio de 80 preguntas mensuales);
 publicación mensual dei boletín de Noticias Técnicas, que se envia a 1 300
 suscriptores (se trata de un "servicio de alerta" que analiza más de 200 re-
 vistas técnicas en las industrias química, metalúrgica, cerâmica y vidrio,
 farmacêutica, alimentícia, 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 Reunion Continental sobre
 la Ciência y el Hombre. aaas-conacyt, México, junio de 1973, p. 4.
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 servicios de información viene a Uenar un vacío. Sin embargo, si Ia ad-
 quisición de experiência era indispensable en un primer momento, ahora
 se requière de una política clara que fije prioridades para los servicios de
 información.26

 Sin embargo es claro que existen deficiências que no requieren de
 un diagnóstico muy profundo para ser identificadas. Tal es el caso de Ia
 carência de centros de información e investigación (así como en la en-
 senanza 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 análisis sobre el desarrollo
 de nueve universidades en México,27 revelo graves deficiências en los ser-
 vicios de bibliotecas de los planteles examinados (el presupuesto anual
 promedio era de unos 16 500 pesos, y el 70% de Ias bibliotecas de Ias
 escuelas incluídas en el examen tenía menos de 2 700 volúmenes) . Estas
 deficiências son más graves dada Ia carência de recursos humanos cali-
 f içados para atender estos servicios.

 En cuanto a los servicios que deben servir de vínculo entre Ia ide y
 la producción, destaca el hecho de que aunque el Servicio Nacional de
 Extension Agrícola en teoria está orientado primordialmente hacia el pe-
 queno agricultor y el ejidatario, estos han recibido poços benefícios de
 Ia ide agrícola. Esto se debe en parte ai tipo mismo de investigación
 que se Ueva a cabo en este sector.28 Pêro es importante el hecho de que
 el número de extensionistas agrícolas es claramente insuficiente: Ia pro-
 porción de agentes extensionistas en relación a famílias campesinas es de
 aproximadamente l:10 000.29 El extensionismo en el sector pecuário pré-
 senta todavia mayores defectos. Sus características particulares implican
 una estructura institucional diferente. Sin embargo, depende dei Servicio
 Nacional de Extension Agrícola, y la visita realizada ai Instituto Nacional
 de Investigaciones Pecuárias revelo que no existia un vínculo estrecho
 entre este centro y la extension pecuária. En conclusion, el pequeno agri-
 cultor y el pequeno productor pecuário han estado marginados de los
 adelantos técnicos en matéria de pastizales, alimentos balanceados, semi-
 lias mejoradas, y en general de mejores técnicas de cultivo. El impacto
 tecnológico en el sector agropecuario ha estado confinado a regiones bien
 delimitadas. En particular, la difusión de los conocimientos técnicos se
 ha mantenido concentrada en las zonas de influencia "directa" de los

 centros expérimentales. Si bien no se ha evaluado el impacto en las zonas
 de influencia "indirecta" (o sea en aquellas en las que las condiciones
 ecológicas son semejantes) esta parece que no ha sido notable.30

 26 Sobre este punto véase el trabajo de Sergio Ortiz Hernán, "Servicios y acti-
 vidades de apoyo ai sistema de ciência y tecnologia", México, 1973 (inédito).

 Z1 Richard G. King, Altonso Rangel Guerra y otros, Nueve universidades
 mexicanas, anuies, México 1972, p. 104. Las universidades incluídas aqui repre-
 sentan la mayor parte de Ia educación superior fuera dei Distrito Federal.

 28 Véase Ia nota 10.

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

 30 Véase la nota 10.
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 V. Servicios de ingeniería

 La ingeniería en México ha tenido un desarrollo variable. En algunas
 de sus ramas (por ejemplo, Ia ingeniería civil) el desarrollo ha sido im-
 portante y se ha efectuado paralelamente a Ia realización de importantes
 obras de infraestructura por parte dei Estado. En otros campos, como Ia
 ingeniería de proyectos industriales (sobre todo en Io que se refiere a
 sus relaciones con procesos tecnológicos de carácter complejo), el des-
 arrollo se encuentra en sus etapas iniciales.

 La complejidad y ritmo dei progreso técnico exigen en la actualidad
 un nuevo tipo de empresa y de organización (Ias firmas de ingeniería)
 que reúnen ingenieros y técnicos de diversas disciplinas para Uevar a cabo
 de manera coordinada la conception y realización de proyectos indus-
 triales de gran complejidad.

 Las empresas de ingeniería, por su necesaria intervention en las dife-
 rentes fases de la ejecución de un proyecto industrial (estúdios prelimi-
 nares, selección de procesos y tecnologías, ingeniería básica y de detalle,
 selección y compra de equipo, etc.) , representan un vínculo natural entre
 Ias actividades de Ia ide, comercialización de tecnologia, concepción y
 fabricación de equipo, etc. En un país en el que no existe una capacidad
 ingenieril propia, las empresas extranjeras constituyen uno de los canales
 más importantes de Ia transferencia de tecnologia. Por Io tanto, es muy
 importante generar una capacidad ingenieril local con el objeto de lograr
 una mejor adecuación de Ia tecnologia a las necesidades y características
 dei país. En México Ias firmas privadas de ingeniería comenzaron a des-
 arrollarse en el decénio de los cincuenta. Existían y a suficientes recursos
 humanos para iniciar estas actividades, pêro hacía falta una organización
 cuyo modelo fue proporcionado en algunos casos por Ias empresas ex-
 tranjeras que operaban en el país (en particular en la industria química) .
 En otros casos Ia evolución misma de Ia demanda de servicios ingenieri-
 les tuvo como resultados el surgimiento de empresas de ingeniería. Una
 firma actualmente en operación senaló que de ser inicialmente produc-
 tora y vendedora de equipo pasó gradualmente a Ia instalación y a Ia
 prestación de un servicio de consultoria.

 Después de un período inicial que se caracterizo por Ia especializa-
 ción en la realización de proyectos industriales para Ia industria quí-
 mica, se está comenzando un proceso de diversificación y aun de ex-
 portation de servicios ingenieriles a Centro y Sud-América. La firma
 nacional más importante en México tiende ahora a diversificar sus acti-
 vidades, participando en proyectos de construccíón de unidades habita-
 cionales, instalación de plantas para Ia industria automotriz y en la cons-
 truction de la primera planta nucleo-eléctrica dei país. Entre las razones
 que explican esta diversificación se encuentra desde luego el hecho de que
 el mismo desarrollo industrial del país ha tenido como resultado una
 diversificación de Ia demanda de servicios ingenieriles; adernas Ias di-
 mensiones dei mercado en México no se prestan para Ia especialización
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 excesiva; finalmente se considera que el proceso de formación de per-
 sonal es muy caro y no resulta costeable despedir personal en caso de
 receso económico en alguna industria, por Io que se busca Ia manera
 de ocuparlo en otros proyectos.

 En el âmbito dei sector público, un caso interesante es el del Ins-
 tituto Mexicano dei Petróleo cuya organización (adernas de sus activi-
 dades de investigación y formación de recursos humanos) es equivalente
 a Ia de una verdadera empresa de ingeniería (subdirección de ingeniería
 de proyectos) . La creación dei Instituto Mexicano dei Petróleo (imp) en
 1965 era indispensable para Petróleos Mexicanos (pemex) debido ai cre-
 cimiento de sus necesidades científicas y técnicas y para conservar cierta
 independência con relación a Ias empresas extranjeras de ingeniería así
 como de Ias firmas duenas de los procesos.

 La creación progresiva de una capacidad ingenieril propia del imp,
 particularmente para Ia realización de proyectos en la industria petro-
 química, responde a los objetivos siguientes: 31

 a) disminuir Ia salida de divisas ocasionadas por Ia compra de li-
 cencias, "know-how" y estúdios de ingeniería;

 b) desarrollar Ia formación de ingenieros y técnicos;
 c) adaptar Ias normas y las especificaciones a Ias condiciones par-

 ticulares de producción de México y a Ias capacidades de construcción
 de Ia industria nacional de bienes de equipo;

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

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

 El costo de Ia ingeniería en un proyecto industrial representa en
 promedio 10% del total. En consecuencia se calcula que entre 1971 y
 1976 serán necesarios en el país servicios de ingeniería por más de 3 000
 millones de pesos. Se estima que Ia capacidad actual de Ias empresas
 consultoras permite generar proyectos por valor de más de 8 000 millo-
 nes de pesos ai ano, y por Io tanto podrá cubrir Ias necesidades locales,
 pêro solamente respecto a Ia ingeniería de detalle.32 Como ha ocurrido
 hasta Ia fecha, Ia ingeniería básica tendra que adquirirse en la mayoría
 de los casos en el extranjero. Esto se debe en parte a Ia falta de capa-
 cidad interna para generar Ia ingeniería básica y en parte a que en un
 gran número de casos el proveedor extranjero de Ia tecnologia exige tam-
 bién ser el proveedor de Ia ingeniería básica.83 También influyen Ias
 restricciones que se incluyen en los créditos externos, que obligan ai reci-

 3i J. L. Fuentes, Revista dei Instituto Mexicano dei Petróleo, abril de 1970*
 32 Datos presentados por Juan A. Zepeda Novelo en el Primer Congreso de

 Ia Asociación Nacional de Firmas de Ingeniería, 29 a 31 de marzo de 1971.
 33 Reveladora de esta situación es Ia siguiente definición de Io que es Ia in-

 geniería básica: "se puede definir (Ia ingeniería básica) como Io hacen Ias com-
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 piente a acudir tanto a productores de equipo como a proveedores de
 ingeniería básica.

 Por otra parte, Ia oferta de servicios de ingeniería se encuentra alta-
 mente concentrada (la mayor de Ias empresas privadas nacionales domina
 en la actuaiidad unas dos terceras partes dei mercado) . Las empresas
 extranjeras se sienten atraídas ahora por el mercado mexicano y están
 adoptando Ia fórmula de asociarse a firmas nacionales ya sea en el ramo
 de la construcción de obras civiles o en el de la ingeniería industrial.
 De cualquier modo, en este último campo, los procesos y la ingeniería
 básica provienen en su mayor parte del extranjero.

 Es evidente que la prestación de servicios de ingeniería está estre-
 chamente vinculada con la inversion y la tecnologia extranjera. Una em-
 presa de ingeniería revelo que 80% de sus clientes eran empresas extran-
 jeras que operan en México. Adernas, 90% de los servicios demandados
 se relacionaban con trabajos de ingeniería de detalle (45%) y construc-
 ción y montaje (45%); y solamente 5% se relacionaba con asesorías
 para la selección de tecnologias, lo que revela la poça importância de
 esa empresa de ingeniería en la selección de técnicas (la misma firma
 revelo que no prestaba servicios en el campo de estúdios de preinversión
 y planeación). Otra empresa proporciono 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 adquisición de equipo o maquinaria
 en el extranjero, esto casi siempre implica alguna participación de em-
 presas de ingeniería extranjeras.

 En términos générales, existe poça vinculación entre las empresas de
 ingeniería y el sistema científico y tecnológico del país. Una de las em-
 presas entrevistadas manifesto tener relaciones más bien informales con
 diversos centros de investigación. No hay indícios de que Ias empresas
 nacionales de ingeniería hayan servido como un enlace entre Ia pro-
 ducción y la realización de proyectos industriales por un lado y las
 actividades de ide por el otro en forma generalizada.

 Las empresas de ingeniería están agrupadas en una asociación nacio-
 nal que tiene por objeto servir de canal de comunicación entre Ias dife-
 rentes unidades, así como contribuir a Ia solución de ciertos problemas
 générales que afectan el desarrollo de la ingeniería en México, tales como
 Ia normalización de Ia presentación de convénios, proyectos y contratos.
 En matéria de contratación y ejecución de obras públicas ya existe un
 principio de reglamentación.34 Pêro en los proyectos industriales, aunque

 pafiías licenciadoras: toda aquella información que permite asegurar un diseno
 tal que el proceso pueda ser garantizado". Ponencia sobre "Desarrollo vs. adqui-
 sición de tecnologia", presentada por el Instituto Mexicano dei Petróleo en la
 Mesa Redonda sobre "Experiências en selección, adquisición, transferencia y adap-
 tación de tecnologia" (organizada por imiq, anfi, amiq), México, octubre de 1973.

 34 Ley de Inspección de Contratos y Obras Públicas, y Basée y Normas gene-
 rales, publicadas en el Diário Oficial dei 26 de enero, 1970.
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 algunas empresas grandes utilizan formas estandarizadas para Ia presen-
 tación de los proyectos y contratos, no se ha hecho nada para resolver
 el complejo problema de su normalización para el conjunto de Ias firmas
 de ingeniería.

 VI. Importância del sector público y sus efectos

 Otro rasgo que destaca es Ia preponderante participación dei sector
 público en el desarrollo dei sistema científico y tecnológico. A Io largo
 de su evolución, el sct ha dependido de Ia acción dei Estado tanto para
 su financiamiento como para su fomento y vinculación con el desarrollo
 de Ias fuerzas productivas. Por ejemplo, si bien no se puede precisar
 con exactitud el gasto total en ide, sí se sabe que en su mayor partie
 proviene del sector público (que incluye al subsector gobierno y al sub-
 sector paraestatal) .

 El financiamiento total se présenta en el cuadro 3.

 Cuadro 3

 México: Gasto total en IDE

 (Miles de pesos a precios corrientes)

 Ano Gasto total °h del PIB

 1964 155 895 O.O65

 1967 220 000 0.070

 1968 274 564 0.08?

 1969 423 380 0.120

 1971 723 151^ O.I6O
 1972 1 015 790 0.200

 1973 1 350 000 0.220^

 Fuente: Los datos fueron tomados de las siguientes obras: para 1964, Victor L.
 Urquidi y Adrian Lajous, Education superior, ciência y tecnologia en el des-
 arrollo económico de México, El Colégio de México, 1967; el dato para 1967
 proviene de una estimación de Victor L. Urquidi en "Financiamiento de las
 actividades de investigación científica y tecnológica", ponencia presentada en
 la Reunion Nacional de Ciência y Tecnologia para el Desarrollo, México, 1967;
 el dato de 1968 proviene de un cálculo basado en las estimaciones de Maria
 Luisa Rodriguez Sala de Gomezgil, Las instituciones de investigation científica
 en México, unam, México, 1970 (se eliminaron los gastos en ciências sociales);
 para 1969, Política national y programas de ciência y tecnologia, inic, México,
 1970; los datos de 1971 y 1972 corresponden a cálculos del Centro de Inversion
 y Asignación de Recursos del conacyt, y el de 1973 corresponde a una estima-
 ción de la Dirección de Programación de. conacyt. Para estos très anos no fue
 posible eliminar el gasto en ciências sociales por Io cual el cuadro no présenta
 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 dei Banco de México.
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 La parte correspondiente al sector público fue estimada en 1970 en
 95 %.35 Pêro en términos de los recursos humanos que dependían dei
 sector público, 42.7% dei total de investigadores, según el estúdio dei inic,
 dependia dei sector público (subsector gobierno y subsector paraesta-
 tal) ; el 52.8% dependia dei sector ensenanza superior; y solamente 4.1%
 dependia dei sector privado.36

 Por otra parte, de acuerdo con ese diagnóstico, no existían investi-
 gadores dependientes dei sector privado en las siguientes ramas: mate-
 máticas, ciências agropécuarias y forestales, ciências de Ia tierra, ciências
 dei mar, ciências de Ia ingeniería y ciências de Ia comunicación y el
 control.

 Esto es en parte consecuencia dei papel tan importante dei Estado
 en el origen y evolución dei sistema científico en México. También es el
 resultado dei tipo de desarrollo de las fuerzas productivas en el país y
 de Ia manera como se ha llevado a cabo el proceso de industrialización,
 el cual ha dependido basicamente de Ia tecnologia extranjera. Pêro si
 alrededor dei sector público se ha llevado a cabo el esfuerzo primordial
 para el desarrollo de Ia ciência y la tecnologia, esto trae aparejados
 ciertos efectos no dei todo benéficos.

 En primer lugar, es posible que haya dado origen a ineficiencias en
 la administración de Ia invés tigación científica. La garantia de un pre-
 supuesto anual necesario para Ia realización de las investigaciones en
 un centro de ide es sin duda indispensable; pêro si no existen meca-
 nismos de consulta internos en los institutos encargados de Ia investiga-
 ción, y si por otra parte Ia toma de decisiones en esas instituciones está
 bastante centralizada es posible que exista un cierto desperdício de re-
 cursos y una duplicación de esfuerzos.37

 La información sobre Ia compra innecesaria de equipo muy costoso
 es difícil de obtener, pêro si existen suficientes datos aislados para con-
 cluir que la irracionalidad en la compra de equipo no es excepcional.
 En algunos centros visitados se declaro tener equipos subutilizados (has-
 ta en 95% en un caso y 70% en otro). Por otro lado, la deficiente
 planeacióri que se Ueva a cabo en muchos centros de ide ha tenido como
 consecuencia la compra de equipo sin haber definido con precision para
 qué seria utilizado o sin tener la capacidad (en términos de recursos
 humanos) para su adecuada utilización; y finalmente también han in-
 fluido razones de prestigio. Destaca el hecho de que solamente en dos
 de los nueve centros visitados se senaló que la compra de equipo de
 investigación se llevaba a cabo previa convocatória del mismo centro (Io

 35 inic, op. cit., p. 69.
 36 Ibid.. cuadro II. o. 346.
 37 Durante la realización de Ias visitas a 9 centros de ide, se recabaron datos

 sobre Ia existência de "comisiones internas" de evaluación en algunos centros.
 Sin embargo, parece ser que en términos générales los mecanismos internos no
 favorecen por una parte Ia participación de los investigadores de base, y por otra
 no fomentan Ia crítica en la preparación del plan de trabajo de la institución
 típica de ide.
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 Cuadro 4

 Importaciones de aparatos para observaciones o de análisis

 (Miles de pesos)

 1968 1969 1970
 Total 203 650 190 687 281 950

 Como poroiento dei total
 de importacionee de bienee
 de capital 2 2 2.6

 Fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior, Comercio Exterior de México, 1972;
 Dirección General de Estadística; Banco de México; La presentación de este
 cuadro se hace con fines ilustrativos. Es evidente que no todas Ias importaciones
 de equipo para observación o análisis se hace para actividades de ide.

 cual indica una iniciativa de la institution como respuesta a los planes
 internos de trabajo) . En los casos restantes se senalaron como canales más
 importantes para Ia compra de equipo, los contactos personales con los
 proveedores y las publicaciones de estos.88 Adernas, algunas compras de
 equipo se han originado en créditos extranjeros (como en el caso del cré-
 dito inglês con el que el Departamento de Ciências de Materiales del ipn
 compro equipo por más de 4 millones de pesos, incluyendo un micros-
 cópio electrónico, sin que se tuviera el personal para manejarlo) .89 En otro
 sentido, en vários de los centros visitados se senalaron problemas de tipo
 burocrático que dificultan Ia importación de equipo, por Io cual algunos
 programas de investigación se retrasan consider ablemente.

 Todavia no existe un inventario dei equipo ya instalado en los centros
 de investigación, aunque ya se tiene uno que cubre a toda Ia unam como
 parte de un proyecto conjunto con el Consejo Nacional de Ciência y Tec-
 nologia. La labor dei Centro de Instrumentos (diseno y mantenimiento de
 equipo para Ia ide y la ensenanza) es muy importante y en el futuro
 permitirá racionalizar Ia compra y uso de equipo para Ia investigación.
 Actualmente se contempla Ia posibilidad de comenzar a disenar y pro-
 ducir equipo para Ia ide y la ensenanza en una escala industrial (el Cen-
 tro de Instrumentos se encuentra produciendo actualmente a una escala
 de protótipo) . La importância de este centro destaca si se considera que
 en promedio 95% dei equipo instalado en los centros de investigación
 visitados resultó ser de origen extranjero. Adernas, el mantenimiento es
 proporcionado casi en su totalidad por los proveedores.

 Existe una gran discrepância en las cifras relativas a Ias importaciones
 de equipo científico 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 más idóneos para
 Ias actividades de un centro de ide, ya sea a través de los contactos que se esta-
 blecen o de Ias publicaciones que se reciben. Lo importante es si Ia política de
 adquisiciones se define en función de los requerimientos de los centros de in-
 vestigación.

 39 La negociación de estos créditos no ha sido analizada en Mexico, pero no
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 rarse modestas (por ejemplo, si se comparan con el total de Ias importa-
 ciones de bienes de capital) ; pêro en términos dei gasto total de ide, pro-
 bablemente su importância sea mayor.

 Adernas, las técnicas de administración del presupuesto son bastante
 inadecuadas tratándose de proyectos de ide. Es raro el instituto de inves-
 tigación que utiliza técnicas de programación plurianual dei presupuesto
 con el fin de asegurar el financiamiento de los proyectos hasta su termi-
 nación. En los centros que dependen dei sector público a nivel ministe-
 rial, el presupuesto global es aprobado anualmente. Esto dificulta Ia reali-
 zación 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 présenta el hecho de que los trâmites burocráticos implican una tar-
 danza que tiene como consecuencia una reducción efectiva dei presupuesto.
 De los centros visitados, solamente dos utilizaban técnicas de presu-
 puesto por programas (uno de ellos está financiado por el sector privado) .
 Se puede pensar que el problema se présenta en la gran mayoria de los
 centros de ide que integran el sct en México y que dependen dei sector
 público.40

 VII. Las relaciones entre el sct y el sistema educativo

 Institucionalmente, una gran parte dei sistema científico y tecnológico
 se encuentra vinculado ai sistema de ensenanza superior. De Ias 313 insti-
 tuciones identificadas por el Centro de Diagnóstico dei conacyt, 143
 dependían directamente dei sistema de ensenanza superior. Sin embargo,
 no existen relaciones estrechas entre Ia educación superior y el esfuerzo
 de investigación y desarrollo experimental. De hecho Ia contribución que
 realiza Ia ide a Ia ensenanza superior es marginal (consiste primordial-
 mente en el hecho de que existen investigadores que dedican parte de
 su tiempo a Ia docência, Io cual no garantiza que el alumno participe en la
 ide) . La investigación académica es relativamente reducida, aunque no
 existen datos precisos sobre este punto.41 Pêro en cambio si existe evi-
 dencia de que solo se lleva a cabo en los últimos anos dei ciclo de ense-
 nanza superior, en los que se puede tener la posibilidad de participar
 en seminários avanzados. El único estúdio sobre México que examina este

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

 40 Véase el estúdio del inic y el cuadro dei Centro de Diagnóstico del conacyt
 "Las instituciones de investigación en México" (inédito). Este último sefiala que
 de un total de 313 instituciones de investigación, 80% depende del sector pú-
 blico (aproximadamente unas 247) . El trabajo incluye Ia investigación en ciên-
 cias sociales.

 41 La investigación académica (tambien conocida como cuasi-investigacion o
 investigación simulada) consiste basicamente en la "recreación" 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 província, parece confirmar Io anterior.42 En términos gé-
 nérales, no existen programas bien definidos que tengan por objeto lograr
 una contribución sistemática dei esfuerzo de ide a Ia ensenanza superior.
 Sin embargo, destacan algunos casos aislados en los que se ha tratado
 de vincular al alumno con problemas específicos de Ia investigación in-
 dustrial y adaptación de tecnologia.43

 Por otra parte, los programas de estúdio en la ensenanza superior no
 parecen orientar ai alumno hacia la actividad de investigación, ni fomen-
 tar el espíritu crítico que aquélla presupone. Muchos de los defectos de
 que adolece Ia investigación científica en México son transmitidos a Ia
 ensenanza superior (Ias nociones de "prestigio", Ias preocupaciones por
 problemas ajenos a Ias necesidades dei país, etc.) Adernas, Ia educación
 superior en México se enfrenta a sus propios problemas. Por ejemplo, ai
 de una población escolar en continuo crecimiento. La matrícula total en
 el ciclo superior de Ia ensenanza media y la educación superior deberá
 crecer en el presente decénio a una tasa media anual dei 13%, de tal
 forma que de aproximadamente 320 000 estudiantes en las universidades
 e instituciones de ensenanza superior en 1973-1974 se Uegará a 405 000
 en 1975, y a 785 000 en 1979-1980.44

 En forma simultânea, el sistema educativo se enfrenta a la necesidad
 de elevar Ias normas académicas por encima del nível actual. Existen
 numerosos indícios de que el nivel de Ia ensenanza ha bajado en los últi-
 mos anos.45

 Considerando Ia magnitud y la complejidad del problema, el estúdio
 de Ia Comisión Nacional de Planeamiento calcula que para 1975 el país

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

 43 Véase el informe Appropriate Technology for Chemical Industries in Deve-
 loping Countries, Division de Estúdios Superiores de la Facultad de Química,
 unam, México, 1972.

 44 Véase el informe de la Comisión Nacional de Planeamiento Integral de la
 Educación, "La reforma educativa y el planeamiento integral de la educación en
 México", noviembre de 1970 (multigraf iado) .

 4o Un anahsis dei resultado de 42 examenes presentados como requisito para
 la admisión a los programas de Maestria dei Departamento de Química del Cen-
 tro de Investigaciones y Estúdios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
 revelo recientemente un descenso en el nivel de preparación de los alumnos entre
 1971 y 1974. La muestra es muy pequena y las conclusiones del estúdio no nece-
 sariamente son aplicables a otras ramas de Ia ciência, pêro el indicio es revelador
 y merece ser tomado en cuenta: véase Maurício Shoijet, "Análisis de resultados
 de exámenes de admisión y la maestria en química en el ciea del Instituto Poli-
 técnico Nacional en México (comparación dei nivel de los estudiantes mexicanos
 con una muestra de estudiantes norteamericanos) ", México, 1974 (inédito). Véase
 también el proyecto del nuevo plan de estúdios para Ia ensenanza superior en
 medicina en la unam: debido ai crecimiento de Ia población estudiantil en esa
 disciplina, se pretende ahora que el estudiante tenga acceso a los hospitales sola-
 mente durante el último ano de la carrera, en detrimento de su preparación.
 Véase Excelsior, marzo 19 de 1972, p. 1-4.
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 Cuadro 5

 ALUMNOS MATRICULADOS Y EGRESADOSa DE CURSOS DE POSGRADO Y SUPERIOR

 PROFESIONAL DURANTE EL ANO ESCOLAR, 1969-1970 Y 1970 b

 , ç/ Superior,/
 Posgraduados-' , p rof Superior,/ esionalâ/

 Entidades
 Matrioulados 1 441 103 626
 # 25.0 47.4
 Egresadoe 168 9 931
 * 14.9 43.4

 Distrito Federal λ λλ
 Matriouladoe 4 312 115 λ 011 λλ
 £ 75.0 52.6
 Egreaados 958 12 973
 % 85.1 56.6

 Total
 Matriculados 5 153 218 637
 % 100.0 100.0
 Egresadoa 1 126 22 904
 £

 Fuente: Jesus Barrón Toledo, "La educación superior en México, 1970", anuies,
 México, 1970.

 a Los que han aprobado todas las matérias del plan de estúdios y todavia no han
 presentado su examen profesional recepcionai o final.

 b Existen en un mismo ano escolar dos tipos de calendário: A y B.
 c Los estúdios de posgrado son de especialización, a nivel de maestria o doctorado,

 teniendo como antecedente académico inmediato Ia licenciatura.
 d Los estúdios de superior profesional son los correspondientes a Ia licenciatura,

 teniendo como antecedente académico inmediato el bachillerato, Ia vocacional o
 estúdios equivalentes. (Para este nivel trabajaron 116 instituciones superiores, con
 369 facultades y escuelas.)

 lequiere destinar 78% más de Io que gastaba en educación en 1970 (a
 nivel de educación primaria, secundaria, media y superior), e incremen-
 tar esa cifra 82% entre ese ano y 1980. Lo anterior equivale más que a
 triplicar Ias erogaciones actuales en educación en el presente decénio, a pre-
 cios constantes.46 No se pueden ignorar Ias implicaciones de lo anterior si
 consideramos que el sector público soporta el 85% dei gasto en educación.
 Si se considera adernas que lo más conveniente es que se mantenga el
 nivel de esta participación, la capacidad de recaudación fiscal deberá au-
 mentarse o en todo caso Ia proporción dei gasto público destinado a Ia
 educación deberá aumentar 25% a 30% aproximadamente.

 La concentración de Ia educación superior en el Distrito Federal es
 indudablemente uno de los factores que agrava los problemas que aquejan
 el sistema educativo dei país. Como se puede observar en el cuadro 5, dicha
 concentración alcanza proporciones realmente alarmantes.

 46 Comisión Nacional de Planeamiento Integral de Ia Educación, op. cit., p. 40.
 A precios de 1960, el gasto total en educación alcanzó en 1970 la cifra de
 8 740 millones de pesos; en 1975 debería llegar a los 15 530 millones; y en 1980
 a unos 28 320 millones de pesos. El gasto pasaría así dei 3% dei pib ai 3í.8 en
 1975 y 5% en 1980.
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 Adernas, los servicios de infraestructura dei sistema educativo deberán
 modernizarse e incremen tarse. Ya se ha mencionado el resultado dei es-

 túdio sobre nueve universidades en México y las conclusiones del informe
 del iNic47 en relación a Ias deficiências y carências de los sistemas de
 apoyo con que cuentan actualmente el sct y la ensenanza superior. Si el
 sistema educativo desea comenzar a elevar los niveles de Ia ensenanza
 media y superior, se requière realizar un esfuerzo en el sentido de mejorar
 Ia relación alumnos/maestros, ampliar instalaciones, así como mejorar Ias
 técnicas de ensenanza.48 En cuanto a Ias técnicas de ensenanza, actual-
 mente se lleva a cabo un esfuerzo incipiente para dotar de instrumentos
 de ensenanza a los ciclos médio y superior de Ia educación en México.49

 Por otra parte, es necesario proceder a una revision y actualización de
 los planes de estúdio. El estúdio dei inic senalaba que en algunas insti-
 tuciones de ensenanza superior existían "retrasos" de 5 a 10 anos en los
 planes de estúdio con relación a instituciones "avanzadas" en otros paí-
 ses.50 La terminologia empleada en ese estúdio revela Ia existência de una
 concepción lineal de Io 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 ciência. El problema se complica si se toma
 en cuenta que los programas de estúdio no orientan al estudiante hacia la
 investigación ni fomentan una apreciación crítica de Ia problemática que
 se le présenta a Io largo de sus estúdios. Normalmente los planes de es-
 túdio buscan formar ai estudiante para que ocupe un puesto en una es-
 tructura económica bien determinada: se "producen" así técnicos y pro-
 fesionistas para el aparato productivo. Cuando se trata de modificaciones
 al plan de estúdios, estas consisten en simples adiciones a Io ya existente
 pêro 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 tratándose de Ia creación de empleos de dife-
 rentes niveles de escolaridad. Los datos más recientes revelan que Ia
 creación de plazas de trabajo para personas que han cursado estúdios uni-
 versitários es casi três veces más rápida (155% en el decénio 1960-1970)
 que Ia creación de nuevas plazas para personas sin escolaridad (56%). 51

 47 Véanse Ias notas 24 y 27.
 48 Sobre este punto consúltese el estúdio 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 estúdio se realizo en colaboración
 con la Asociación Nacional de Universidades e Institutos de Ensenanza Superior
 (anuies) y la Graduate School of Education de la Universidad Harvard. Entre
 las conclusiones se menciona que las escuelas y facultades visitadas carecían de
 instrumentos y aparatos auxiliares para la ensenanza; también se destaca el estado
 deficiente de las bibliotecas en la gran mayoria de los planteles estudiados.

 *w de trata Dasicamente aei proyecto ae ia anuies y ei v^eniro ae însirumenius

 de la unam, para la production (a una escala todavia muy reducida) de instru-
 mentos y equipo para la ensenanza media y superior.

 50 inic, op. cit., p. 81.
 01 Rodrigo A. Medellin y uarlos Munoz îzquierao, La nueva Ley reaerai

 de educación ante la problemática educativa y social de México", Centro de Estu-
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 Esta situación agrava la disparidad de oportunidades en perjuicio de los
 estratos sociales de menores ingresos a través de una "devaluation" del
 valor de la educación recibida (como médio para obtener empleo) . Ade-
 rnas, es evidente que un gran número de plazas a nivel médio se están
 cubriendo con fuerza de trabajo de mayor escolaridad que Ia requerida,
 debido a Ias deficiências en la educación técnica.52

 Los defectos en el sistema de Ia ensenanza superior son producto de
 una gran variedad de factores intimamente relacionados. Pêro sin un me-
 canismo que permita Ia planeación de Ia educación, no se podrán evitar
 males como Ia gran concentración de alumnos en poças instituciones
 (aproximadamente 51% dei total de alumnos en la ensenanza superior
 se encuentra matriculado en la Universidad Nacional y el Instituto Poli-
 técnico Nacional), ni la concentración de alumnos en ciertas disciplinas
 tradicionalmente privilegiadas que cuentan con un cierto grado de des-
 arrollo y con un mayor número de profesionales, en detrimento de otras
 disciplinas necesarias para el desarrollo industrial, científico y tecnológico
 del país.

 En 1959, la proportion de la población escolar en carreras relacio-
 nadas con la industria manufacturera era equivalente al 15.1% de
 69 930 estudiantes en instituciones de ensenanza superior; en 1967, esa
 proportion era de 16.1% de un total de 144 937 estudiantes a nivel su-
 perior.53 Desde entonces, esta proportion no ha aumentado de manera
 significativa.

 VIII. Las funciones de coordinación y fomento de la IDE

 Muchos de los defectos dei sistema científico-tecnológico se agravaron
 por el hecho de que hasta 1971 no existia en México un organismo res-
 ponsable de formular y ejecutar una política en ciência y tecnologia.
 El alto grado de concentración geográfica de los centros de investigación,
 por ejemplo, es uno de esos defectos. Cerca dei 70% de Ias instituciones
 de ide se encuentran localizadas en el Distrito Federal (205 instituciones
 frente a 108 en las entidades) ,54 La concentración de recursos también
 se revela a nivel institucional: aproximadamente 30% de los recursos
 humanos en la ide trabaja en la Universidad Nacional; 50% de Ias citas
 de investigación científica que hacen referencia ai trabajo realizado en
 México corresponden a invés tigaciones efectuadas en la Universidad; y

 dios Educativos, Serie de publicaciones eventuales, Núm. 2, México, 1974, pp. 45-76.
 Véase también el artículo de Pablo Latapí, "Expansion educativa y desempleo",
 Excelsior, febrero 2 de 1974.

 52 A pesar de Ia creación de nuevos centros de capacitación a ese nivel, to-
 davia queda mucho por hacer. Véase Gloria Gonzalez Salazar, Los problemas de
 Ia mano de obra en Mexico, unam, México, 1970.

 53 Adrian Lajous Vargas, "Aspectos de Ia educación superior y el empleo de
 profesionistas en México", El Colégio de México, 1969.

 54 Véase el cuadro ya citado dei Centro de Diagnóstico de conacyt, "Las insti-
 tuciones de investigación en México".
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 de 2 000 proyectos de ide en ejecución en México en 1970, 44% se reali-
 zaba en dicha institución.55

 Es cierto que desde 1935 existían organismos encargados de coordi-
 nar y fomentar Ias actividades de ide,56 pêro su acción se limito a con-
 ceder cantidades más o menos reducidas de becas y ayudar ai desarrollo
 de algunos proyectos de invés tigación. El Instituto Nacional de Ia Inves-
 tigación Científica (inic) en 1970 contaba con un presupuesto de apenas
 7 millones de pesos, de los cuales aproximadamente 5 se destinaban ai
 pago de becas.

 Entre 1969 y 1970 y por iniciativa de vários representantes de centros
 de investigación y ensenanza superior, así como dei inic, se llevó a cabo
 un estúdio sobre el desarrollo científico-tecnológico y la política científica
 en México. La conclusion más importante dei estúdio es sin duda Ia que
 se refiere a la necesidad de establecer un organismo encargado de formu-
 lar y ejecutar esta política.57

 Así se creó en 1971 el Consejo Nacional de Ciência y Tecnologia
 (conacyt) con funciones que basicamente pueden ser agrupadas en dos
 categorias: a) funciones de asesoría ai Ejecutivo Federal, en las que la
 responsabilidad principal de la acción no recae sobre el conacyt; y
 b) funciones auxiliares, en las que el Consejo ya tiene una responsabili-
 dad directa por delegación del ejecutivo.58 Entre otras atribuciones del
 Consejo, su ley orgânica incluye las siguientes:

 a) asesorar al Gobierno Federal para la formulación de una política
 nacional en ciência y tecnologia;

 b) coadyuvar al fortalecimiento de la infraestructura científica y tec-
 nológica nacional;

 c) formular programas indicativos de ciência y tecnologia para orien-
 tar Ias actividades de investigación hacia Ia solución de problemas dei
 desarrollo económico y social; y

 d) promover y canalizar Ia cooperación internacional hacia programas
 que interesen en forma prioritária al país.

 55 Guillermo Soberón y Arcadio Póveda, "Mexico's Science and Technology
 Gap and the Program for Scientific Development of the unam", ponencia presen-
 tada en el simpósio sobre "The Science and Technology Gap in Latin America",
 Universidad de Nebraska, abril de 1972.

 56 El Consejo Nacional de la Educación Superior y de la Investigación Cientí-
 fica creado en 1935, fue reformado en 1942 y se convirtió en la Comisión Impul-
 sora y Coordinadora de la Investigación Científica. En 1950 se convirtió en el
 instituto Nacional de la Investigación Científica.

 57 Sin embargo, muchas de las recomendaciones dei estúdio del inic no fueron
 recogidas en la creación del conacyt: por ejemplo Ia integración de los comités
 para la determinación de necesidades de ide, o la propuesta para la creación de la
 comisión de financiamiento.

 58 Esta sección se basa en los trabajos inéditos de Sergio Ortiz Hernán, Fede-
 lico Torres Arroyo y Alejandro Nadai, "Análisis de Ias funciones dei Consejo Na-
 cional de Ciência y Tecnologia", México 1973; y de Maurício Campos y Alejandro
 Nadai, "Notas para el examen de Ia actuación dei conacyt en sus primeros dos
 anos de existência", México, diciembre de 1972.
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 La ley constitutiva del conacyt adolece de sérios defectos en su es-
 tructura y redacción.59 Estos defectos han provocado que la acción del
 Consejo sea difícil de organizar y que se carezca de instrumentos y meca-
 nismos de ejecución. La falta de experiência que sobre el tema de política
 científica se ténia en México, así como el crecimiento desproporcionado
 del personal del conacyt durante sus primeros dos anos de existência,
 limitaron bastante la acción de este organismo e impidieron el que se
 estableciera una adecuada vinculación con el resto del sistema científico-
 tecnológico.60 Actualmente, el conacyt está en un período de reformu-
 lation de sus objetivos tomando en cuenta las atribuciones que le concede
 su ley orgânica y las conclusiones de una auditoria técnico-administrativa
 solicitada por el propio Consejo a Ia Secretaria de Ia Presidência. Las
 conclusiones de este estúdio sefialan que numerosos problemas que en-
 frenta el conacyt se deben a Ia falta de una conception clara de Ias
 funciones encomendadas ai Consejo.61 De Ia labor de reformulación de
 objetivos destacan Ias siguientes definiciones: 62

 a) el conacyt no debe realizar investigaciones en forma directa;
 b) el conacyt es una parte muy importante dei sistema científico-

 tecnológico pêro no constituye la totalidad de ese sistema;
 c) La tarea fundamental es Ia de coordinar acciones.

 Sin embargo, subsisten los problemas de la ley constitutiva. En cuanto
 al primer tipo de funciones asignadas ai Consejo, o sea las de asesoria,
 prácticamente cubren todo el espectro de actividades de ide, así como
 los servicios de infraestructura y apoyo, actividades técnicas, importation
 de tecnologia, formación de recursos humanos y desde luego, todas aque-
 llas actividades de dirección, administración y financiamiento de la ide
 y formación de recursos humanos. Sin embargo la ley no define los me-
 canismos que quedarían ai alcance dei conacyt para llevar a cabo esa
 íunción de asesor dei Ejecutivo Federal en matéria de política científica
 y tecnológica.

 En relación a Ias funciones que con carácter auxiliar se asignan, no
 es uniforme Ia manera como incide Ia labor dei Consejo sobre el espec-
 tro de Ias actividades científico-tecnológicas ni por el tipo de acciones
 que la ley encarga a este organismo. Por ejemplo, toda Ia gama de acti-
 vidades técnicas que sirven de vínculo entre Ia ide y la production (di-

 59 Por ejemplo, el artículo 2 de la Ley que créa el Consejo Nacional de Ciência
 y Tecnologia, contiene en 27 fracciones Ias funciones dei Consejo: desde detalles
 como Ia comunicación entre el Consejo y sus becarios hasta generalidades sobre Ias
 funciones de asesoría. Véase la Ley que créa el Consejo Nacional de Ciência y Tec-
 nologia, Diário Oficial, Núm. 47, 29 de diciembre de 1970.

 60 Algunos de estos problemas se mencionan en el "Estúdio de Organizacion
 dei conacyt" elaborado por Ia Secretaria de Ia Presidência en 1973. Sin embargo
 se dejaron de lado los problemas principales relacionados con la planeación en
 ciência y tecnologia, así como Ia vinculación con la comunidad científica.

 61 Gerardo Bueno Zirión, "Atribuciones, estructura y programas dei conacyt ,
 conacyt (serie documentos), México, 1974, p. 4.

 62 Ibid,
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 seno ingenieril, operaciones de montaje de plantas industriales, asistencia
 técnica, etc.) están prácticamente desatendidas por la ley del conacyt.
 Adernas, por Io que toca a Ias fases de elaboración, ejecución y evaluación
 de una política científica y tecnológica, en términos générales se le otor-
 gan facultades ai conacyt en cuanto a Ia ejecución, pêro entendida esta
 en términos de actividades de promoción y fomento. Las fases de fija-
 ción y evaluación de Ia política científica se encuentran cubiertas de
 manera muy deficiente. En conclusion, 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-
 gación que el consejo tiene encomendado estructurar. En los primeros dos
 anos se intento disenar una metodologia para el funcionamiento de dichos
 programas.63 Pêro cuando se decidió suprimir el Centro de Planeación y
 Programas Indicativos en septiembre de 1972, aduciendo que su existência
 "implicaba Ia concentración en una sola dependência de Ias funciones de
 planificación y coordination",64 se nulificaron las posibilidades de seguir
 definiendo los programas indicativos y de adquirir experiência. Los pro-
 blemas mencionados condujeron a que solamente funcionara un programa
 indicativo (sobre alimentación) , quedando una lista de temas como sim-
 ples proyectos. La situación ha evolucionado rapidamente en los últimos
 meses tanto desde el punto de vista de Ia metodologia,65 como en el apoyo
 a los programas indicativos que son en realidad el principal mecanismo
 ai alcance dei Consejo. En la actualidad, esos programas se consideran
 como la primera etapa en la instrumentación de Ia planeación de Ia acti-
 vidad científica y tecnológica. Ya se han definido los siguientes temas
 para Ia iniciación de los programas indicativos correspondientes: salud,
 vivienda, demografia, energéticos, aprovechamiento de recursos marinos,
 ecologia tropical, apoyo técnico a Ia investigación industrial y otros.66

 Por otra parte, la ley faculta ai Consejo para canalizar recursos adi-
 cionales hacia Ias instituciones académicas o centros de investigación para
 el fomento y realización de investigaciones en función de programas y
 proyectos específicos "sin perjuicio de que dichas instituciones y centros
 sigan manejando e incrementando sus propios fondos".67 Recientemente
 el conacyt ha definido su política respecto a Ia canalización de recursos
 adicionales como sigue: "El conacyt debe apoyar Ia investigación cientí-
 fica y tecnológica canalizando recursos adicionales, pêro no puede consti-
 tuir Ia principal fuente de recursos dentro dei sistema. Se trata de que

 63 Véase Centro de Planeación y Programas Indicativos, conacyt, "La planea-
 ción y los programas indicativos en la ciência y la tecnologia", México, julio de
 1972 (mimeografiado) .

 64 Conacyt, II Informe de Labores dei Director General de Ia Junta Directiva,
 México, marzo de 1973, p. 2.

 65 Véase Dirección de Programación, conacyt "Aspectos générales de los pro-
 gramas indicativos dei conacyt", agosto de 1973 (inédito).

 66 Gerardo Bueno Zirión, op. cit., p. 17.
 67 Articulo 12, fraccion VII, Ley que créa el conacyt.
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 Cuadro 6

 Presupuestos del CONACYT

 (Miles de pesos a precios corrientes)

 ,. io del gasto

 ASo

 1971 51 068 6.9
 1972 108 909 10,7
 1973 156 600 11.6

 Fuente: Estimation de la Direction de Programación, 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 investigation en ciências sociales.

 el Consejo tenga en este aspecto una participation relativamente reducida,
 ya que Io importante es que actue sobre el sistema fundamentalmente via
 la formulation de planes y programas . . . orientando y no centralizando
 los esfuerzos dei país en matéria de ciência y tecnologia".68
 En función de Io anterior el Consejo estima conveniente que la mayor
 parte de los recursos que el Estado destina a Ia investigación sean cana-
 lizados directamente por él mismo a las instituciones y que solo una pro-
 portion reducida (entre 11% y 15%) sea concedido via el conacyt.
 La finalidad es canalizar esos recursos hacia puntos estratégicos y orientar
 de esta manera Ias actividades dei sistema científico y tecnológico.
 Sin embargo, de acuerdo con las estimaciones de Ia Dirección de Pro-
 gramación dei propio Consejo, el presupuesto total dei conacyt repre-
 sentaria apenas 6.9% dei gasto total en ide en 1971, 10.7% en 1972 y
 11.6% en 1973.69 Esto no quiere decir que todo el gasto del Consejo se
 destine a la ide. Entre 1971 y 1973 los gastos de funcionamiento de este
 organismo han representado aproximadamente 57% del presupuesto anual,
 con lo cual se reduce más la influencia que puede tener el conacyt para
 orientar las líneas de investigación hacia los "objetivos" del desarrollo.70
 Para 1974 se prevé que la proportion que representa el programa de
 canalization de fondos al sct será 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 política es
 si efectivamente se puede orientar el desarrollo de nuevas investigaciones
 hacia los "objetivos del desarrollo nacional" como la ley senala, con un

 68 Gerardo Bueno Z., op. cit., p. 10.
 69 Las estimaciones dei Centro de Inversion y Asignacion de Recursos índican

 para 1973 una participation mayor dentro del gasto total en ide (16.7%), pero en
 todo caso sigue siendo una participation marginal.

 70 Dato proporcionado por Ia Dirección de Programación. Por otra parte, la ca-
 nalization de recursos no siempre ha sido bien orientada y hubo una falta de cri-
 térios. Por ejemplo, hasta julio de 1973 más dei 70% de los proyectos aprobados
 estaban dentro dei área biomédica-bioquímica (véase el documento "Notas para
 integrar un plan de acción inmediata del Consejo", Centro de Inversion y Asigna-
 cion de Recursos, conacyt, México, 1973).
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 volumen de recursos adicionales que representa una proporción reducida
 dei total de recursos destinados a Ia invés tigación. Es posible que para
 equilibrar esta participación reducida se requiera una intervención por
 parte dei Consejo en la asignación de fondos por parte dei Estado a los
 centros de ide así como en la definición de los proyectos para los cuales
 están destinados esos fondos.

 Esta interrogante se justifica si se considera que el sct de México se
 acerca a Io que Alexander King llama el "modelo pluralista",?1 en el
 que las decisiones relacionadas con ciência y tecnologia son tomadas en
 forma aislada por departamentos y agencias diferentes bajo una supervi-
 sion general de Ia Secretaria de Hacienda o dei Património Nacional.

 En conclusion, los diferentes centros e institutos que operan en México
 constituyen centros de decision más o menos autónomos. En principio se
 podría pensar que siendo el sector público quien financia en un 95%
 el funcionamiento del sistema científico, no debiera existir ningún obs-
 táculo para reorientar Ia ide. Sin embargo, Ia situación es más compleja:
 intereses creados, control ministerial sobre algunos centros de ide, Ia im-
 portante cuestión de Ia autonomia universitária son todos factores que
 dificultan esta tarea.

 IX. La importación de conocimientos técnicos

 Las importaciones de conocimientos realizados por el aparato produc-
 tivo no son filtradas por el sistema científico-tecnológico nacional. Esto
 trae aparejada una serie de graves consecuencias en la búsqueda, identi-
 ficación, selección, negociación y adquisición de Ia tecnologia extranjera.
 Para comprender cabalmente Ia situación en la que se encuentra el sct
 nacional, es importante examinar brevemente el proceso de importación
 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-
 nómico proviene de fuentes externas debido a varias razones. En primer
 lugar, de acuerdo con su evolución histórica el proceso de desarrollo de
 Ias fuerzas productivas estuvo condicionado a no requérir sino conoci-
 mientos técnicos de origen extranjero (y solamente en las ramas que se
 consideraba de interés desarrollar, por ejemplo, Ia minería) . Posterior-
 mente, el subdesarrollo dei sistema científico y tecnológico, debilitado
 por Ia falta de vinculación con Ia producción, se revelo incapaz de satis-
 facer Ia demanda potencial de conocimientos técnicos que el crecimiento
 económico plantea. La inversion extranjera directa trajo aparejada una
 cierta tecnologia que no era posible obtener localmente, pêro Ia no utili-
 zación de los servicios locales debilito más todavia el sct. Adernas, el
 proceso de sustitución de importaciones solamente hizo explícita 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 Ia acción de diversos mecanismos relativos a Ia
 política de fomento industrial.

 En si, Ias importaciones de conocimientos técnicos no representan un
 peligro para un país (en términos de mayor dependência) siempre y
 cuando se realicen bajo un regimen de orientación y control en cuanto
 a su búsqueda, selección, negociación y su adquisición y adaptación. Como
 se explica más adelante, en México el regimen de control existe, aunque
 de manera incompleta, en relación con algunas de estas fases dei pro-
 ceso de transferencia internacional de tecnologia.

 En cuanto a Ia orientación dei proceso de importación de conocimien-
 tos técnicos, se puede afirmar que dicho regimen es todavia muy incipiente
 y que Ia importación se Ueva a cabo de manera indiscriminada y no
 selectiva. Así se explica que el flujo de conocimientos importados no
 pase por Ias diferentes unidades dei sct nacional para su evaluation y
 adaptación. No existe un estúdio detallado sobre este punto, pero en
 términos générales se puede senalar que los centros de ide realizan muy
 poços trabajos de adaptación de tecnologías extranjeras ai médio mexicano,
 ya se trate de adaptaciones con respecto ai tamano dei mercado o a Ia
 proporción de factores de producción. En este sentido es interesante ob-
 servar que durante Ias entrevistas con los directivos de los nueve centros
 de investigación se pudo comprobar que los trabajos relacionados con
 operaciones de transferencia internacional de tecnologia representa un vo-
 lumen muy reducido de Ias actividades de esas instituciones. Sin pretender
 generalizar este dato a todo el sct, Ia información recabada parece in-
 dicar que los centros de ide intervienen muy poço en la selección y adap-
 tación de tecnologías. En algunos casos se realizan adaptaciones menores
 (por ejemplo, a condiciones de presión, temperatura y humedad o a Ias
 características de Ias matérias primas y otros insumos nacionales) . Tam-
 bién es probable que se lleve a cabo un volumen ínfimo de trabajos
 mayores de adaptación, ya sea al tamano del mercado, a Ia proporción
 de factores o a Ia dotación de recursos naturales.73

 La actitud dei 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 Ia industria químico-farmacéutica, en Maurício de Maria
 y Campos, "Transferencia de tecnologia, dependência dei exterior y desarrollo eco-
 nómico", unam, Escuela Nacional de Economia (tesis profesional) México, 1968;
 y Gerardo Bueno, Jorge Eduardo Navarre te y Miguel S. Wionczek, "La transferen-
 cia internacional de tecnologia a nível de empresa: el caso de México", trabajo
 preparado para la Division de Hacienda Pública de Ia onu, México, 1971.

 73 En este sentido es revelador el hecho de que uno de los dos centros de ín-
 vestigaciones tecnológicas para Ia industria que declararon realizar trabajos de adap-
 tación de tecnologías senaló que Io hacía en muy poços casos y que consideraba
 a Ia actividad de adaptación a Ia escala dei mercado como "sumamente difícil".
 El otro centro senaló que solamente entre 15 a 20% de sus trabajos eran asesorías
 para Ia selección de tecnologías.
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 ceso de transferencia de tecnologia. A pesar de que faltan estúdios de
 carácter empírico que traten especificamente el tema de Ia "demanda"
 de tecnologia por el sistema productivo mexicano, es evidente que Ia de-
 manda hacia fuentes locales continua siendo muy débil, y en Io funda-
 mental, sigue orientada hacia el extranjero. Las causas de Io anterior son
 muy variadas: basicamente se trata de una consecuencia dei subdesarrollo
 dependiente de Ias fuerzas productivas,74 pêro ahora también es un factor
 importante la actitud del empresário mexicano. Una encuesta realizada en
 1970 mostro que solo 10 de 71 empresas entrevistadas consideraron que
 Ia inexistência de Ia ide era un obstáculo al desarrollo.75 En 1968, otra
 encuesta revelo que ni siquiera existia en el sector empresarial un con-
 cepto claro de Io que es la actividad de investigación industrial: una pro-
 porción muy alta de Ias empresas que respondió afirmativamente a Ia
 pregunta sobre Ia realización de actividades de ide, identifico con ese con-
 cepto actividades tales como control de calidad y estúdios de mercado.76

 Es importante indicar que existen diferencias importantes en el pro-
 ceso de adquisición de tecnologia tratándose de empresas nacionales (ge-
 neralmente con poço poder de negociación) , de subsidiarias extranjeras
 (Ias decisiones importantes se toman en la casa matriz) , de empresas con-
 juntas (Ias decisiones se toman de acuerdo con el sócio dominante, en
 general Ia parte extranjera) o de empresas dei Estado (con una mayor
 capacidad tecnológica que en principio debería proporcionar una mayor
 libertad para diversificar fuentes de tecnologia, pêro que en muchos casos
 se ve contrarrestada por el creciente uso de financiamiento externo) ,77

 La escasa capacidad tecnológica de Ia industria nacional se revela tanto
 en su aversion al riesgo (y por Io tanto a Ia realización de actividades de
 ide), como en su vinculación tecnológica con el exterior. Normalmente,
 el SCT no interviene en la selección de tecnologías extranjeras, y el em-
 presário concluye todo tipo de arreglos contractuales para Ia importación
 de conocimientos técnicos (patentados o sin patentar) . En términos gé-
 nérales se puede concluir que Ia importación de conocimientos ha sido
 irracional desde vários puntos de vista, Io cual se refleja en los costos
 que han representado para el país dichas importaciones. Normalmente,
 Ia importación de tecnologia se realiza sin ningún critério social, macro-
 económico, o aún ecológico. En conclusion, la irracionalidad en la compra
 de tecnologia foránea se deriva fundamentalmente de cuatro causas:

 a) Ia acción de diversos mecanismos de política económica que si-
 guen orientando Ia demanda de tecnologia hacia fuentes externas; 78

 74 Este aspecto aparece en un trabajo inédito de los mismos autores.
 75 Flavia Derossi, The Mexican Entrepreneur, oecd Development Center, Pa-

 ris, 1970.
 76 Maurício de Maria y Campos, op. cit.
 77 Véase a Miguel S. Wionczek, La transterencia de tecnologia en el marco

 de industrialización mexicana", en M. S. Wionczek (Comp.) Comercio de tecno-
 logia y subdesarrollo económico, unam, México, 1973, pp. 250-254).

 78 Por ejemplo, la acción de la Régla XIV que facilita la compra en el exterior
 de bienes de capital, y aún los Programas de Fabricación que maneja la Secre-
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 b) la escasa capacidad tecnológica de Ia empresa típica y la escasa
 utilización de unidades dei sct para buscar y comprar tecnologia anulan
 casi totalmente Ia capacidad de negociación de Ias empresas compra-
 doras; 79

 c) Ia carência de una política selectiva en matéria de inversiones que
 se traduce en una compra indiscriminada de tecnologia aun para secto-
 res de muy dudosa relevância para el esfuerzo nacional de desarrollo
 (por ejemplo para Ia industria de cosméticos) ; 80

 d) Ia bajísima propension del industrial mexicano a correr riesgos Io
 induce a buscar y adquirir tecnologías "seguras y comprobadas" en el
 exterior.81

 El costo de Ia transferencia de tecnologia ha sido exagerado como con-
 secuencia de Io anterior. En términos de costos explícitos que representan
 un flujo financiero, existen diferentes cálculos sobre el monto de los pagos
 por concepto de regalias sobre el uso y explotación de patentes y asis-
 tencia técnica. Una idea de los pagos que se realizan en México, por país
 recipiente y por rama industrial Ia proporciona el estúdio de Ia Secretaria
 de Hacienda, que en 1969 examino Ia información sobre los pagos que
 diversas empresas hacían ai exterior por concepto de asistencia técnica.82

 taría de Industria y Comercio para promover Ia integración vertical de procesos
 industriales a través de Ia producción local de insumos importados. Este último
 mecanismo posiblemente tiene el efecto de aumentar Ia demanda de tecnologia ex-
 tranjera para Ia producción de bienes intermédios en los sectores que se acogen
 a los benefícios de dichos programas.

 79 La capacidad de negociación dei comprador es de por si muy poca en el
 caso dei mercado de tecnologia, debido en términos générales al hecho funda-
 mental de que es muy difícil evaluar los conocimientos que se desea adquirir, ya
 que se requière información sobre los mismos (o sea que si se tuviera Ia infor-
 mación necesaria para evaluar el costo de Ia información que se desea comprar,
 dicha compra seria innecesaria) ; adernas, Ia diferencia en los costos marginales
 para el vendedor y el adquirente es enorme (y se aproxima a infinito en algunos
 casos) ya que Ia transferencia de Ia tecnologia en nada disminuye su potencial.
 Véase K. Arrow, "Economie 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 estratégias de negociación en
 la adquisición 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 capítulo VII sobre Ia negociación
 en el modelo de tecnologia y de inversion extranjera directa.

 80 La creación dei Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia es un
 gran adelanto sobre el regimen anterior, pêro como se explica más adelante, debe
 ser comolementado oara aumentar su eficácia.

 81 La vinculación con empresas extranjeras es un fenómeno muy extendido: el
 85% de Ias empresas entrevistadas en 1970 para un estúdio afirmo estar vinculado
 con firmas extranjeras en cuanto a Ia adquisición de tecnologia, equipo y matérias
 orimas. Véase Flavia Derossi. od. cit.

 82 Véase el número 46 de Ia revista Investigación Fiscal (publicada por Ia Se-
 cretaria de Hacienda y Crédito Público), octubre de 1969. El estúdio fue elaborado
 por Ia Dirección General dei Impuesto sobre Ia Renta con datos en 1968, y sola-
 mente se refiere a pagos por asistencia técnica.
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 Cuadro 7

 México: Pagos por asistencia técnica por país de destino,3 1968

 Lugar que Pa<n ai Monto % dei ocupa Pa<n ai (pesoa) total
 1· Estados Unidoe 566 771 205 67·2Ο
 2· Panamá 59 494 628 7.10

 3o Suiaa 55 211 221 6·5Ο

 7· Liechtenstein 13 579 016 1,68
 8e Inglaterra 12 053 350 1.50

 11· Bahamas 9 766 177 1*20

 13° Curasao 4 643 696 0.55

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

 El estúdio estuvo motivado por preocupaciones de índole fiscal (basica-
 mente, el hecho de que pagos considerables se hicieran hacia países como
 Bahamas, Curazao, Panamá y Liechtenstein, todos ellos paraísos fiscales)
 así como por el hecho de que existieran pagos por conceptos no justifica-
 bles de acuerdo con los giros de Ias empresas, y a que como el estúdio ob-
 servo, se encontraron "pagos por asistencia técnica a Panamá por parte de
 Ias companías embotelladoras de refrescos". Los cuadros 7 y 8 muestran los
 países y los sectores industriales más 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
 búsqueda de tecnologia a nivel mundial. En total, los pagos hechos por
 Ias empresas estudiadas sumaron 840 709 944 pesos (esta cantidad no in-
 cluye todos los pagos hechos por asistencia técnica en ese ano, ni los
 pagos por concepto de regalias) .
 Como resultado de este estúdio se reformo el regimen fiscal de los

 pagos ai exterior por concepto de asistencia técnica. Antes de 1971, estos

 Cuadro 8

 México: Pagos por asistencia técnica por ramas industriales
 Y COMERCIALES, a 1968

 Lugar que Ramas industriales y Monto i» dei
 ooupa oomeroiales (pesos) total

 1° Laboratórios farmacéutiooe 99 038 858 11*30

 2° Industria automovilístioa 77 69I 462 9*20

 3· Aparatos elôotrioos 55 657 622 6.90
 11e Produotos aliraentioioe 27 824 954 3.45

 12° Herramientas y equipo industrial 27 482 476 3.20
 14° Embotelladoras 17 399 112 2.00

 19° Maquinaria en general 13 513 89O 1*67
 35° Agencias de publioidad 3 704 659 0.44

 a El total dei estúdio revelo datos sobre 76 ramas. El total para Ias empresas con-
 sideradas en estas 76 ramas: $ 804 709 944.
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 Cuadro 9

 Pagos por transferencia de tecnologia

 Pagos por oonoepto d· Pago« por teonologfa
 Pai· Afio transfere no ia /d· (poroiento d· Ias

 teonologí«*' ezportaoionee total··)

 Argentina 1969 127*7 7.9 %
 Brasil 1966-1968^ 59.6 3.4 %
 Colombia I966 26.7 5.3 %
 Mxioo 1968 200.0 15.9 %
 Chile 1969 8.2s/ 0,8 £
 Venezuela 1 969 6.1^ 0.2 £

 Fuente: unctad, "Transfer of Technology", td/106, noviembre de 1971.
 a Incluye pagos por patentes, licencias, conocimientos técnicos no patentados, mar-
 cas y servicios técnicos (millones de dólares).

 b Promedio anual.
 c No incluye servicios técnicos.

 pagos habían estado gravados por una tasa fija proporcional dei 20%, en
 tanto que los pagos por concepto de regalias habían estado pagando un
 impuesto progresivo cuya tasa marginal máxima alcanzaba el 42%. Con
 objeto de suprimir el incentivo a Ias 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 dei impuesto progresivo
 de hasta 42%. Esta medida provoco reacciones en el sector privado, en
 particular en la Confederación de Câmaras Industriales que declaro que
 "no estaba de acuerdo en declarar como un problema general el pago de
 regalias . . . ya que en realidad (Ia asistencia técnica) viene a compensar
 nuestras deficiências en matéria de ide".83 Por otra parte, fue criticada
 por gravar un mecanismo que puede ser muy útil para Ia transferencia
 de tecnologia (como Io es Ia asistencia técnica) con un impuesto idêntico
 al de un canal que en ocasiones puede serio menos para Ia transmisión de
 conocimientos técnicos (caso de licencias para el uso y explotación de pa-
 tentes y que requieren dei pago de una regalia calculada normalmente
 sobre Ias ventas netas) ,84

 En todo caso, estas medidas no fueron suficientes para reducir los
 costos explícitos o implícitos derivados de Ia importación de tecnologia.
 Un estúdio para Ia unctad sobre Ia experiência de vários países revelo
 que en 1968 México gastaba aproximadamente unos 200 millones de dó-
 lares por concepto de patentes, licencias, conocimientos técnicos patenta-

 83 Véase "La cuestión de Ias remesas por asistencia técnica" en la "Sección
 Nacional", Comercio Exterior, diciembre de 1969.

 84 Véase Ia nota de Carlos Vidale Carbajal, "Comentário sobre Ias reformas
 fiscales para 1971", Comercio Exterior, marzo de 1971, p. 222. Para este autor, Ia
 solución ideal hubiera consistido en el perfeccionamiento de Ias medidas de vigi-
 lância para verificar Ia concesión de un trato preferencial a Ia asistencia técnica.
 Sin embargo, no se puede decir que exista un consenso en la literatura sobre Ia
 superioridad de un canal de transferencia de tecnologia sobre otro.



 CHÁVEZ/DE LA VEGA/NADAL: SISTEMA CIENTÍFICO 303

 dos, marcas y servicios técnicos. Adernas de que estos pagos incluyen con-
 ceptos que no pueden considerarse como tecnologia (marcas y nombres
 comerciales) , se estimo que para el período 1953-1968, los pagos se in-
 crementaron a un ritmo de cerca de 19% anual.85 Como se desprende dei
 cuadro 9, en comparación con otros países de la region, los pagos hechos
 por México resultan exorbitantes.

 Adernas, cabe senalar que en esta estimación no están incluídos los
 pagos indirectos que son el corolário de Ias cláusulas incluídas frecuente-
 mente en los contratos de transferencia de tecnologia, y que obligan al
 comprador de Ia tecnologia a adquirir exclusivamente dei proveedor una
 serie de insumos (matérias primas, productos intermédios, equipo, bienes
 de capital, servicios de ingeniería) . Al vincular estos bienes a los cono-
 cimientos técnicos objeto dei contrato se les otorgan Ias mismas caracte-
 rísticas monopólicas inhérentes a Ia tecnologia y en consecuencia los so-
 breprecios que se pueden cargar aumentan Ias ventajas monopólicas dei
 vendedor de Ia tecnologia. En México existen indícios de que se cargan
 sobreprecios ai igual que en otros países. Un estúdio reciente 86 encontro
 que de 13 productos importados por empresas farmacêuticas 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 Ia importância
 dei fenómeno.

 Por otra parte, Ias cláusulas que obligan ai receptor a realizar com-
 pras atadas no son las únicas cláusulas restrictivas. Otro estúdio de
 UNCTAD realizado sobre una muestra de 109 contratos de transferencia

 de tecnologia arrojo los siguientes resultados: se encontraron 126 cláusu-
 las con restricciones a Ia exportación (de Ias cuales 53 eran prohibiciones
 totales, en 12 casos se estipulaba Ia previa aprobación dei dueno de Ia
 tecnologia para poder exportar y 19 cláusulas contenían restricciones so-
 bre los patrones de producción) .87

 Existe adernas un costo social implícito en la transferencia de tecno-
 logia tal y como se lleva a cabo en México. Este costo social se deriva
 dei patron de consumo ai que están asociadas las importaciones de tecno-
 logia. Así, Ia excesiva e indiscriminada vinculación tecnológica con firmas
 extranjeras sugiere que el crecimiento de los ingresos no acompanado por
 Ia redistribución dei ingreso total dirige Ia composición de Ia 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 tendências registradas en la composición de Ia
 demanda contrarrestan los logros de Ia estratégia de sustitución de im-
 portaciones. En un país con una alta concentración dei ingreso, Ia es-
 tructura de Ia demanda final tiende a favorecer una ineficiente asignación
 de recursos hacia Ia producción de bienes de consumo suntuario. Ade-

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

 86 Bueno, Navarrete y Wionczek, op. cit.
 87 Véase unctad, "Prácticas comerciales restrictivas", TU/B/<J/2/lU4, Uinebra.
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 Cuadro 10

 México: Sobreprecios en la industria farmacêutica, 1968

 Preoio Preoio de Sobre Cantidad

 Producto internacional ímportaciones en México preoio importada
 (dólares por kilogramo) (dólares por kilogramo) {%) (miles de pesos

 Clorhidrato de
 tetraoiolina 23.38 32,93 40.8 1 793

 Tetraoiclina 24.71 61.02 146.9 1 029

 Oxitetraoiolina 30.04 43.20 43.8 N.D.

 Triamoinolona 7 033.33 7 571.63 7.7 8 991
 Clorhidrato de
 olor tetraoiclina 30.00 455-44 1 418.1 1 941

 Suooinato de
 oloramfenicol 31-90 67.92 112.9 1 605

 Cloramfeniool 13.50 26,96 99.7 11 390
 21-Fosfato-disódioo
 de prednisolona 620.00 4 200.00 577.4 431

 Paten tonato de caloio 3.30 10.80 227.3 20a7
 ClorodiasepÓxido. 19*68 224.97 1 043*1 N.D.
 Diazepa« 37.76 668.O5 1 669.2 N.D.
 Testosterona 260.00 94.52 - 063.2 2a'
 Progesterona 120,00 595.44 396.2 859^

 Fuente: G. Bueno, Navarrete y Wionczek, "La transferencia internacional de tec-
 nologia a nivel de empresa: el caso de México", preparado para la Division de
 Hacienda Pública de Ias Naciones Unidas, México, 1971 (mimeograf iado) . El
 cuadro fue elaborado con base en los datos de Constantino V. Vaitsos para los
 precios internacionales (promedio de Ias cotizaciones máximas-mínimas) . 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 importación de México, los autores
 utilizaron datos de Ia Dirección General de Estadística. Se le agrego Ia columna
 sobre Ia cantidad importada, con base en datos de Ia propia Dirección General
 de Estadística.

 a Datos para 1970.
 N.D. = No disponible.

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

 En 1972 se creó el Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia
 con el objeto de regular el proceso de transferencia de tecnologia en sus
 diferentes aspectos. Ante Ia ausência de una política explícita de desarrollo
 industrial que determine prioridades para una industrialización selectiva,
 el potencial de este instrumento como mecanismo de orientación para Ia
 adquisición de tecnologia en el extranjero se ve seriamente mermado.88
 Adernas, sin que se Ueve a cabo una reforma dei actual regimen de pro-
 piedad industrial no podrá impedirse Ia realización de pagos no justifi-
 cados ni la existência de una serie de prácticas restrictivas.

 88 Tampoco se complemento el Registro con un incentivo para destinar fondos
 a Ia ide.
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 Sin embargo, el Registro representa un enorme adelanto sobre el re-
 gimen anterior que basicamente estaba animado por preocupaciones de
 pagos excesivos y evasion fiscal.89 De acuerdo con la ley que lo créa, es
 obligatoria la inscripción en el Registro de los documentos en donde estén
 contenidos los actos relativos a los siguientes elementos:

 i) concesión del uso o la autorización de explotación de marcas, pa-
 tentes de invención, mejoras, modelos y dibujos industriales;

 ii) suministro de conocimientos técnicos y provision de ingeniería bá-
 sica y de detalle;

 Hi) asistencia técnica y servicios de administración y operación de em-
 presas.

 Si no se lleva a cabo Ia inscripción dei contrato, este no surte efectos
 legales entre Ias partes. Adernas, la ley senala los casos en los que el
 contrato no será registrado. Los casos más importantes son:

 a) cuando ai precio o Ia contraprestación no guarden relación con
 la tecnologia adquirida o constituyan un gravamen injustificado y exce-
 sivo para Ia economia nacional;

 b) cuando se incluyen cláusulas por Ias cuales se permita ai proveedor
 regular o intervenir, directa o indirectamente, en la administración del
 adquirente de tecnologia;

 c) cuando se establezca Ia obligación de adquirir equipos, herramien-
 tas, partes o matérias primas exclusivamente de un origen determinado;

 d) cuando se prohiba o limite Ia exportation de los bienes o servi-
 cios producidos por el adquirente de manera contraria a los intereses
 dei país;

 e) cuando se establezca Ia obligación de vender de manera exclusiva
 ai proveedor de Ia tecnologia los bienes producidos por el adquirente;

 f) cuando se establezcan plazos excesivos de vigência. En ningún caso
 dichos plazos podrán exceder de diez anos obligatorios para el adquirente.

 El proyecto de Ley fue objeto de serias polémicas. Indudablemente Ias
 presiones ejercidas por algunos sectores fueron Ia causa de que no se
 complementara este instrumento. Entre Ias cláusulas que no fueron in-
 cluídas sobresalen Ias de prohibición de Ia capitalización de Ia tecnologia

 89 Adernas dei regimen fiscal sobre los pagos por concepto de asistencia técnica
 y regalias (véase Ia página 301), Ia Secretaria de Industria y Comercio exige Ia
 presentación de los contratos tecnológicos a Ias empresas que solicitan benefícios
 fiscales derivados de la Ley de Industrias Nuevas y Necesarias, así como a Ias
 empresas que desean acogerse a los benefícios otorgados por los programas de
 fabricación que maneja dicha Secretaria. El propósito era mantener los pagos de re-
 galias dentro dei limite máximo dei 3% de Ias ventas netas de Ias empresas solici-
 tantes. En 1972 se hizo extensivo este critério para Ias empresas que deseen dis-
 frutar los benefícios dei Decreto de Descentralización de Ia Industria. Véase el
 artículo 22, fracción II dei Decreto dei 19 de julio de 1972 (publicado el dia si-
 guiente en el Diário Oficial).
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 (equity participation); no se fomenta la inclusion de la cláusula de sub-
 licenciamiento (que permitiria la compra centralizada de tecnologia) ;
 tampoco se incluyó la prohibition expresa de las cláusulas que obligan
 al receptor de la tecnologia a realizar gastos de publicidad comercial.

 Hasta abril de 1974 se habían presentado 5 625 contratos al Registro
 Nacional de Transferencia de Tecnologia. El 73% se presentó a "toma
 de nota" para conocimiento dei Registro pero sin que se juzgara el
 fondo de dichos contratos ya que por haberse celebrado con anterioridad
 a la promulgation de la ley cuentan con un plazo de dos anos para
 ajustarse a las disposiciones de la misma.90 El resto (1 513 contratos) se
 présenté para su inscription en el Registro y hasta abril de 1974 ya se ha-
 bían emitido 834 resoluciones: 535 positivas y 299 negativas por contener
 los contratos una o más violaciones a la ley. Las violaciones que apare-
 cieron con mayor frecuencia en las resoluciones negativas fueron:

 a) contraprestación excesiva o que no guardaba relación con la tecno-
 logia objeto dei contrato (81% de Ias resoluciones negativas mencionaban
 esta violation) ;

 b) establecimiento de plazos excesivos de vigência (40% de Ias reso-
 luciones negativas) ;

 c) restricciones a Ias exportaciones (26% de esas resoluciones) ;
 d) restricciones ai desarrollo tecnológico dei adquirente (26%);
 e) limitación a volúmenes de producción y la imposición de precios

 de venta (39%);
 f) obligación de ceder ai otorgante Ias 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 polí-
 tica busca así racionalizar Ia importación de conocimientos técnicos y ha
 tenido un impacto importante en el ahorro de divisas, apertura de mer-
 cados de exportación que antes estaban prácticamente vedados para los
 productos de manufactura nacional y en general en el aumento del poder
 de negociación de las empresas pequenas y medianas mexicanas.

 El Registro opera en contacto estrecho con el Consejo Nacional de
 Ciência y Tecnologia y otras instituciones para fundamentar sus resolu-
 ciones desde el punto de vista técnico, económico y jurídico. Aunque el
 establecimiento dei Registro de Transferencia de Tecnologia es un paso
 importante para Ia formulación de una política en matéria de importación
 de tecnologia, es necesario reconocer que queda mucho por hacerse y
 que este mecanismo debe ser complementado con otros que permitan una
 absorción y adaptación de Ia tecnologia extranjera a los requerimientos
 dei desarrollo socioeconómico nacional.

 00 Maurício de Maria y Campos, "La política mexicana sobre Ia transferen-
 cia de tecnologia: una apreciación preliminar", Comercio Exterior, Vol. XXIV,
 mayo de 1974.
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