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CAPITULO 1

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. Uno de los fenémenos sociales més importantes de nuestra
época es el gigantesco desarrollo de la ciencia y su impacto sobre
el progreso de la humanidad.

2. En la actualidad, la investigacién cientifica no puede conce-
birse aislada de la estructura social, econémica, politica y cultural
de una nacién. La ciencia y la tecnologia son ingredientes basicos
del desarrollo general e integrado y herramientas importantes para
acelerarlo.

3. Entre los rasgos de la extraordinaria expansién cientifica re-
salta el desigual desenvolvimiento de la investigacién en las diferen-
tes regiones del mundo, causa principal de que la distancia que separa
a los paises en vias de desarrollo de los paises mas a{vanzados, sea
creciente en la mayor parte de los casos. Esta situacién amenaza con
dejar a los paises cientificamente subdesarrollados en estado de per-
manente inferioridad, y pone en peligro su independencia al quedar
sus sistemas de produccién, distribucién y aun de consumo, bajo el
dominio y control cientifico y tecnoldgico del exterior.

Consecuentemente, la capacidad de innovacién es hoy su ins-
trumento fundamental del nuevo tipo de competencia que se genera
no sélo en el 4mbito de los paises individualmente considerados,
sino también en el de las areas organizadas por grupos de paises
con mercados compartidos. Es por ello que la capacidad de innova-
cién, ademas de ser herramienta del progreso, es una de las armas
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necesarias que los pueblos deben esgrimir para preservar su inde-
pendencia y autodeterminacién. '

4. La historia nos ensefia que las sociedades que han sabido esta-
blecer sistemas eficientes para aprovechar los recursos naturales, hu-
manos y financieros son las que han podido sostener un proceso
ascendente en la consecucién de los propésitos qué han motivado
su accion, ya sean éstos la hegemonia politica, militar o econémica,
o bien, como es el caso de nuestro pais, el bien social e individual
de sus habitantes. |

5. El problema cientifico se nos presenta ineludiblemente y, cada
vez con mayor insistencia, como un factor de vital importancia en
la formulacién y realizacién de un nuevo humanismo que logre con-
jugar la necesidad de la libertad con un planeamiento y una orga-
nizacién que conduzcan al progreso y al bienestar del hombre.

6. En muchos paises se ha encauzado a la investigacién para ob-
tener resultados directos de discutible beneficio y se han dejado de
lado posibles aplicaciones de utilidad social que son, en tltima ins-
tancia, las que corresponden al uso adecuado de lo que la ciencia es
capaz de producir y prdpiciar. La investigacion cientifica y la huma-
nistica son elementos esenciales en la formacién de una conciencia
social sana y consecuentemente, su desarrollo debe estar dirigido
con una mentalidad politica superior, seriamente dedicada a la reso-
lucién de los ingentes problemas que implican las tareas de gober-
par y desarrollar una sociedad.

7. Por otra parte, la investigacién cientifica es una de las activi-
dades mas elevadas del hombre, dedicada a la superacién constante
de sus metas intelectuales, a las que a lo largo de la historia han
aspirado los hombres de espiritu méis destacado y més ldcida inteli-
gencia. Fue ésta la principal motivacién de los grupos de entusiastas
que iniciaron actividades de investigacién en México.

8. Debe concebirse la investigacién como fuente generadora de
superacién cientifica, tecnolégica y humanistica dentro del marco
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politico, econémico y social mexicano que propugna por la supera-
ci6n individual, la libertad personal y el bienestar colectivo,

Se colige, por lo tanto, que el progreso de la ciencia y de la
tecnologfa requiere de un cambio radical que incluya las estructuras
mentales y la concepcién misma de este problema.

9. México es una nacién en vias de desarrollo que se esfuerza
por acceder a estadios superiores de convivencia y bienestar. Gran
parte de su poblacién vive en condiciones de atraso, para cambiar
las cuales la ciencia y la tecnologia pueden ser valiosos auxiliares,
st se les emplea con realismo e ingenio. Asi, ante la vieja concep-
cién de la investigacién solamente como medio de superacién per-
sonal, emerge la conviccién de que ella es fuente generadora de
riqueza material y cultural que debe ponerse a disposicién del pueblo
mexicano., '

10. La ciencia y la tecnologia en nuestro pais han evolucionado
lentamente pero se advierte ya una tendencia para adecuar su desen-
volvimiento a la nueva concepcién que se ha mencionado. En la
bisqueda de coyunturas para este objeto, se han puesto de manifiesto
graves problemas que frenan el desarrollo de la investigacién e impi-
den su eficaz vinculacién con la vida social, econémica, politica y
cultural de México.

11. De entre la gama de esos problemas, se ha advertido la falta
de comprensién y de apoyo hacia la investigacién cientifica.

12. Una de las consecuencias de esta actitud, ha sido el bajo
monto de los recursos financieros destinados a la investigacién res-
pecto a lo que requiere el desenvolvimiento adecuado del pafs.

13. Pero si bien es cierto que los medios materiales son impor-
tantes para la realizacién de cualquier propdsito, mas importantes
son aun los recursos humanos; el hombre, con su talento y su capa-
cidad creativa estd, pues, en la base de todo esfuerzo y debe ser,
ademds, el destinatario de los beneficios que se obtengan.

14. Consecuentemente, como fundamento de todo esfuerzo para
progresar esti la educacién. En efecto, sin una ilustracién basica
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generalizada, y sin la preparacién de los cuadros superiores huma-
nisticos y cientificos, no es posible ni el florecimiento de la cultura,
ni la existencia de motivaciones colectivas para propiciar un mayor
bienestar, ni tampoco podri garantizarse que el uso que se dé a las

aplicaciones de la ciencia y de la tecnologfa sean en verdad bené-
ficas para la colectividad.

15. Por ello, es necesario que la ensefianza superior se ajuste
permanentemente a las condiciones creadas por la evolucién cien-
tifica y tecnoldgica y tome en cuenta los desarrollos previsibles, de
tal manera que la distribucién de los egresados por especialidades
correspondan a las necesidades cambiantes. En este proceso de ade-
cuacién y modernizacién, los investigadores deben jugar un im-
portante papel.

Por otra parte, la educacién elemental y media es determinante
en el establecimiento de las condiciones ambientales en las que
puede desarrollarse la investigacién y debe, por tanto, ser permeable
a los influjos de ésta para mantenerse actualizada.

16. Dada la interdependencia que debe existir entre la investi-
gacién cientifica y tecnoldgica, por una parte, y la educacién supe-
rior, por la otra, debe propiciarse el fortalecimiento de los vinculos
que las ligan para hacer eficaz su interaccién y que ésta sea de tal
naturaleza que las apremiantes demandas de la ensefianza no impi-
dan a los investigadores el cumplimiento de sus funciones.

17. Para el desarrollo de la investigacién cientifica es, ademas,
indispensable la existencia de una conciencia generalizada del papel
real que juega la investigacién dentro del marco econémico, poli-
tico, social y cultural del pais. Esta conciencia, en diferentes formas
y grados, debe estar presente entre los que practiquen o se preparen
a practicar tareas de investigacién, entre los que directa o indirecta-
mente se beneficien con ella, y muy particularmente entre quienes
se encarguen de promover y coordinar su desarrollo.

Tal aspecto posee un gran relieve si se considera que nos encon-
tramos en el umbral de una época en que piensa darsele importan-

.
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cia destacada a la investigacién cientifica, pues se corre el riesgo de
caer en desarrollos unilaterales o especificos a causa de gustos o
inclinaciones particulares, por tendencia al centralismo u otros moti-
vos que al final de cuentas son factores -que detienen, en buena
medida, como hasta ahora ha sucedido, las posibilidades de obtener
beneficios de las inversiones hechas en la investigacién.

18. Es muy alentador que la comunidad cientifica y tecnolégica
mexicana que realiza labores de investigacién y de ensefianza mani-
fieste unanimemente la conciencia que tiene de su responsabilidad
social y esté dispuesta a asumir su compromiso ante la nacién, de
participaf en sus problemas més ingentes.

El hecho de que los investigadores mismos y las instituciones de
investigacién se propusieran programar sus actividades y contribu-
yeran a la elaboracién de este trabajo, es muy significativo, pues se
cumple, en este caso, con el propdsito de que en la formulacién de
los programas de desarrollo participen quienes, a fin de cuentas,
deben realizarlos.

19. La tradicién es importante para la realizacién de la investi-
gacién cientifica. En México no existe una larga tradicién en esta
materia, luego hay que forjarla redoblando esfuerzos, realizando
investigacién original y formando mas y mas hombres de ciencia
que deberdn repetir el ciclo en condiciones cada vez més satisfac-
torias.

20. Aunque la ciencia es universal, la que cada pais desarrolle
debe corresponder fundamentalmente a su problematica. En conse-
cuencia, el perfil de la ciencia mexicana debe ser, en buena parte,
un reflejo del perfil de los problemas nacionales. Ademas, el esta-
blecimiento y definicién de la ciencia que México promueva deber4
ser congruente con los postulados de nuestra vida constitucional.

21. Por otra parte, también es esencial que los investigadores
gocen de libertad para elegir y desarrollar sus temas de estudio. Un
supuesto basico que debe tomar en cuenta una politica nacional de
ciencia y tecnologia es, por lo tanto, que los programas de desarrollo
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se realicen sin menoscabo de la libertad académica para el cultivo
de las ciencias bésicas.

22. Cuando el Estado considera a las instituciones de investiga-
ci6n solamente como instrumentos para la rapida solucién de reque-
rimientos tecnolégicos o de prestigio politico, puede imposibilitarlas
para ejecutar programas sostenidos de investigacion bésica, y orillar-
las a dedicarse a actividades que no son propiamente de investiga-
cion; con ello, se corre el riesgo de caer en rutinas de trabajo y de
frenar el dinamismo necesario para el progreso de la investigacién.

23. Aun cuando el propdsito primordial y eminente sea la uti-
lizacién de los resultados de la investigacién cientifica para asegurar
su aplicacion técnica en 4reas como la industria, la agricultura o la
medicina, no por ello se debe descuidar el desarrollo intrinseco de
la propia ciencia en el estudio de sus cuestiones fundamentales. En
realidad, se necesita por igual el desenvolvimiento de la investiga-
cién cientifica aplicada y el de la béasica porque, en rigor, se trata
de dos aspectos inseparables que se influyen reciprocamente y cuyo
avance se realiza de modo paralelo.

Corresponde a la ciencia bésica la funcién de asimilar las nue-
vas ideas; constituye en este sentido la vanguardia que permite la
renovacién de la investigacién aplicada. Desde luego, para que esta
funcién pueda realizarse y tenga sentido, se requiere de la existencia
de centros de investigacién aplicada y de amplios canales de comu-
nicacién. _f

24. Para acelerar su desarrollo, un pais debe obtener los cono-
cimientos cientificos y tecnolégicos donde quiera que éstos se gene-
ren; pero los resultados de la investigacién no se pueden importar
y usar mecanicamente en la misma forma que una mercancia. Para
poder aprovechar éptimamente los frutos de la ciencia y de la téc-
nica, incluidos los que nos vienen del exterior, es preciso que nuestra
investigacién cientifica se encuentre en un nivel cualitativamente
comparable al que tienen las naciones mas avanzadas, aunque sea
en una escala cuantitativa mas modesta.
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En este sentido, una primera etapa presupone un proceso de ab-
sorcién y adaptacién de tecnologias que para que sea factible nece-
sita del concurso de hombres altamente calificados. Esta etapa debe
complementarse con la fase de creatividad, la que requiere de cua-
dros técnicos y cientificos més numerosos y cada vez mejor prepara-
dos. El mayor ndmero se obtiene con la expansién de la ensefianza
superior; la mejor calidad a través del intercambio y la adquisicién
de informacién, pero sobre todo, mediante la investigacién c1ent1f1ca
y tecnolégica que se realice en el pais.

25. En los paises subdesarrollados, las condiciones del mercado
interno e internacional, el grado de concentracién del capital y mu-
chos otros factores, determinan los requerimientos practicos en ma-
teria de investigacién cientifica y tecnolégica de caracter aplicado,
y existen también impedimentos para la vinculacién entre la inves-
tigacién y los centros de produccién de bienes y servicios.

26. Cabe mencionar aqui que entre los paises mas avanzados
es usual la transferencia de las tecnologias mas modernas y que en
cambio es infrecuente la transferencia de tecnologias de los paises
més desarrollados a los menos evolucionados, a menos que se trate
de tecnologias en obsolescencia. Este hecho le da mayor relieve a la
importancia que tiene para un pais en vias de desarrollo contar con
personal cientifico y técnico de muy alto nivel, ya sea para asesorar
en la seleccién de tecnologias que conviene importar, ya sea para
crear tecnologfas propias. El grado en que el pafs recurra a la im-
portacién de tecnologias o a la generacién interna de las mismas,
debe formar parte de la estrategia que se elija para el desarrollo.

27. El retraso cientifico y técnico es perfectamente superable,
ya que la materia prima necesaria para corregirlo estd constituida
por el talento y la capacidad del personal humano que existe natural
y potencialmente en todos los paises del mundo. No se puede aducir
que el adiestramiento supetior de este personal y su mantenimiento
constituyan una carga insoportable para una nacién de medianos
recursos, porque el nimero de cientificos capacitados y de técnicos
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de alta calidad es siempre pequeiio, considerado relativamente, aun
en las naciones mis avanzadas.

Ademis, es evidente que el sostenimiento de la ciencia, al con-
vertirse en parte esencial de la produccién, resulta una inversién cos-
teable desde el punto de vista econémico, porque su rendimiento
final supera en mucho los gastos hechos ya sea directamente en el
establecimiento de centros de investigacién o indirectamente gracias
a los subsidios e impulsos otorgados a las universidades y a otras ins-
tituciones de ensefianza superior.

28. Al reconocer de manera plena y sin ambigiiedades la exis-
tencia de una creciente interrelacién de las diferentes disciplinas
cientificas, que llega efectivamente a todos los dominios de las cien-
cias naturales y sociales y al conjunto cultural y econémico de un
pais, se hace mas urgente e imperiosa la necesidad de considerar el
esfuerzo cientifico y técnico en su perspectiva de conjunto, para
poder organizar su avance, planear su orientacién, intensificar los
esfuerzos y aprovechar integramente sus resultados.

Es claro también que el proceso de desarrollo cientifico y técnico
en un pafs representa, por su propia naturaleza y caracterfsticas, un
fenémeno complejo indisolublemente ligado, en sus diferentes esta-
dios evolutivos, a lo que suceda o deje de suceder en el ambiente
social del cual forma parte. Lo esencial y decisivo serd siempre el
saber encauzar con acierto el impulso de un pueblo, induciéndolo
a una actitud dindmica, despertando y activando en €l una creciente
y noble ambicidn por el progreso pacifico, por una mayor autosu-
ticiencia, por un conocimiento mas pleno de su realidad y un mejor
control y aprovechamiento de ésta para su propio bengficio.

29. A la ciencia moderna la debemos usar en su realidad concre-
ta, como uno de los mas poderosos instrumentos y motores que
nos permitan entender el universo natural del que formamos parte
y a la vez nos facilite grandemente su benéfica transformacién ma-
terial. Debemos comprender, clara y dindmicamente, que la lucha
por la produccién de bienes y servicios es bésicamente una lucha

32



con la naturaleza y a ésta se ie entiende primero y se le denomina
después solo mediante la ciencia y sus aplicaciones.

30. En el caso de sociedades de ecohorm’a mixta como la nuestra,
el sistema politico cultural imperante debe elaborar modelos de
desarrollo cientifico que incluyan la vinculacién entre los centros
de decisién, de investigacién y de utilizacién y mantengan a la vez
un considerable margen de libertad para la formulacién de marcos
tedricos y estudios empiricos que correspondan a las distintas posi-
ciones y perspectivas de los grupos sociales e ideoldgicos. Por ello,
s6lo un desarrollismo muy elemental buscaria en forma excluyente
un modelo de vinculacién entre dichos centros, sin considerar la
importancia de mantener esferas auténomas de la investigacién que
correspondan a las distintas perspectivas de la sociedad, a un nivel
cientifico y técnico. | o

31. En suma, debe reconocerse que el problema de establecer
una politica de ciencia y tecnologia requiere de un gran esfuerzo
inicial de reestructuracién y coordinacién de lo que ya existe y luego
de un apoyo sostenido al sistema que se establezca para concertar
e impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico.
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CAPITULO I

DiAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL

A. ECONOMIA Y DESARROLLO

1. Informacién basica. Anélisis y evaluacién de recursos huma-
nos, materiales y financieros.

1.1 El desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais, exige
el conocimiento y la valoracién de su actual estado, e implicitamente,
la necesidad de contar con un inventatio, lo mas completo posible,
de los recursos destinados a la investigacién cientifica y tecnoldgica.
Los inventarios hasta hoy disponibles son insuficientes para el pro-
posito enunciado; por ello, se ha planteado su elaboracién como tarea
inicial.

1.2 Del resumen de las estadisticas proporcionadas por los
comités y grupos de trabajo, resulta que el nimero de investigadores
en el pais, de tiempo completo o tiempo parcial, asciende a 3 665.
De esta cifra, el 65.3 por ciento son de tiempo completo y el 34.7
por ciento de tiempo parcial. Referidos estos datos al total de pobla-
cion, aparece que existen 0.74 investigadores por cada 10 000 habi-
tantes, que representan sélo el 0.03 por ciento de la poblacién
econdmica activa.

1.3 Las cifras anteriores constituyen, ya por si mismas, indices
que permiten comparar la magnitud del esfuerzo que se lleva a cabo
en México en materia de investigacién cientifica y tecnolégica con
el que se desarrolla en otros paises. Asi, se tiene que en tanto que en
Meéxico la cifra de investigadores por cada 10 000 habitantes es de
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s6lo 0.74, en los Estados Unidos de América y en la U.R.S.S., flucttia
entre 50 y 60; en Holanda 40; en la Reptblica Federal Alemana
36; en Bélgica 22; en Italia 10, y en Espafia y Grecia 4.0 y 3.2,
respectivamente, lo que significa que en estos wltimos paises, con
un nivel de desarrollo similar al nuestro existen, proporcionalmente,
4 6 5 veces mas investigadores de los que hay en México.

La educacién superior ha proporcionado, en buena medida, los
recursos humanos y financieros para sostener el esfuerzo mexicano
en ciencia y tecnologfa, pero en este contexto se observan dos pro-
blemas capitales:

a. La escasa relacién programitica entre la educacién superior
y la investigacién, con la consecuencia de que la formacién de
profesionales y de investigadores cientificos y tecnoldgicos sea defi-
ciente; y ’ |

b. La falta de vinculacién entre las instituciones de educacién
superior y la industria, lo que hace nugatorio el esfuerzo de las
primeras en materia de ciencia y tecnologia para los fines del desa-
rrollo industrial.

1.4 La distribucién de los recursos humanos en 4reas especificas
de la ciencia y la tecnologia presenta la siguiente configuracién: el
numero de investigadores ocupados en Ciencias Sociales representa
el 20 por ciento del total y en Ciencias Fisicas el 16 por ciento.
Otras ramas, también importantes, son las de las Ciencias Agrope-
cuarias y Forestales, Biomédicas, de la Ingenierfa y Bioldgicas con
14, 13, 11 y 11 por ciento del total, respectivamente.

1.5 Es importante subrayar que el 52.8 por ciento de los inves-
tigadores son absorbidos por el sector de ensefianza superior; el
42.7 por ciento por el sector estatal y paraestatal, mientras que la
iniciativa privada sélo utiliza los servicios del 4.1 por ciento. Las
organizaciones internacionales ocupan al 0.4 por ciento del total.

1.6 Utilizando como indicador los sectotes de la actividad eco-
némica, se puede observar que es en los servicios donde se ha con-
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centrado la mayor parte de los profesionales y técnicos.” En el afio
de 1960, el 74 por ciento del total fue ocupado por el sector de
Servicios y comercio, proporciéon que ha disminuido en los dltimos
afios debido a la creciente capacidad de absorcién de la industria,
estimandose que los servicios y el comercio han reduc1do su partici-
pacion aproximadamente en un 20 por ciento.

1.7 Por otra parte, si observamos la composicién de titulos y
diplomas expedidos en los niveles superior y profesional para el
periodo 1958-1969, complementarfamos el panorama en cuanto
a su distribucién por sectores de la actividad econdémica. De este
analisis se deduce que carreras tales como las de Contador Pdblico,
Licenciado en Derecho, en Administracién, Profesor Normalista, y
personal auxiliar como mecandgrafas y taquimecandgrafas, cuyo
campo de accién se localiza en los servicios, son las que han crecido
mas rapidamente, mientras que disciplinas como las ciencias exactas
y naturales, asi como las especialidades agropecuarias, muestran un
crecimiento muy por debajo de las necesidades actuales en cada una
de estas areas.

1.8 La deficiencia cuantitativa y cualitativa de los recursos huma-
nos necesarios para la investigacion cientifica y tecnolégica es aguda
en muchos campos; esta situacién tiende a agravarse ya que recien-
temente algunas de las principales instituciones han establecido nue-
VOS programas que originarin un aumento de las necesidades de
personal calificado.

1.9 Lo acentuado de la escasez de personal calificado, se puede
apreciar a través de los siguientes ejemplos:

a. El Comité de Ciencias Agropecuarias y Forestales estima que
para 1970 el desarrollo de sus trabajos requeriria 38 000 agré-
nomos en el pais, abarcando catorce actividades distintas. El criterio

* De acuerdo al censo de 1960 habia 408 639 profesionales y técnicos en todas
las ramas de la actividad econémica; de ellos, los dedicados a la investigacién repre-
sentaron el 1.07 por ciento.
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empleado para la estimacién anterior esti basado en la superficie
que cada uno de tales especialistas podria atender suficientemente
en los diferentes renglones de la produccién agropecuaria y forestal;

Actualmente hay en México 6 000 agrénomos aproximadamen-
te, lo que indica el gran déficit existente. De las escuelas superiores
de agricultura egresan 600 agrénomos anualmente, nimero que
podria elevarse hasta 1 000, lo que indica que con el ritmo actual
de formacién de agrénomos, tendrian que transcurrir por lo menos
30 afios para contar con el nimero suficiente de profesionales en
la rama agricola y este plazo se veria ampliado si se descontaran los
agrénomos que fallecen o se retiran anualmente;

b. En el sector de las Ciencias de la Tierra, existen aproxima-
damente 600 gedlogos, de los cuales sélo 24 tienen maestria y 3
poseen el doctorado; 200 geofisicos de exploracién; 1 150 ingenie-
ros mineros; 842 ingenieros petroleros; 117 meteorblogos, de los
cuales Gnicamente 65 tienen nivel profesional, y sélo 2 poseen estu-
dios de postgrado; 460 gebgrafos y, practicamente, no existen oceand-
grafos fisicos. Se requiere preparar 1 275 geblogos mas en 8 afios;

c. En el sector de las Ciencias del Mar, baste citar el elocuente
hecho de que en México hay sélo dos investigadores en biologia
pesquera con el grado de doctor; y ambos trabajan en instituciones
educativas;

d. En el sector de las Ciencias de la Comunicacién y del Control
se estima una necesidad minima, durante la proxima década, de
1400 nuevos ingenieros con grados de maestria o equivalente, que
aumentard a 2 000, para trabajos de investigacién y desarrollo;

e. En el sector de las Ciencias Matematicas se estima que actual-
mente se necesitan 1 800 licenciados y 160 maestros y doctores, y
que para 1980 estas cifras se elevaran a 3 900 y 500, respectiva-
mente. La gravedad de la situacién se hace patente al observar que
ahora el ntmero total de licenciados en matematicas no llega a
250 y el namero de investigadores activos es del orden de 15; y
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f. En el sector de Ciencias de la Ingenieria se considera necesario
formar, repatriar o importar 400 investigadores en los proximos
6 afios.

1.10 Entre las causas a que se atribuyen las insuficiencias en ni-
mero y calidad de recursos humanos calificados, destacan las si-
guientes: -

. Deficiencias de las instituciones de educacién superior;

a
b. Falta de programas adecuados de capacitacién;
c. Bajos salarios;

d

. Falta de otros incentivos; y ‘
e. Fuga de talentos, debida parcialmente a las causas anteriores.

1.11 Es evidente que la distribucién por especialidades de los
recursos humanos disponibles no corresponde a las necesidades del
desarrollo del pais. Esto se debe, en parte, a la falta de planeacién
de la investigacién y a que han sido muy pocas las oportunidades
que se han ofrecido a los investigadores para participar en las acti-
vidades productivas y en los servicios. La forma en que lo han
venido haciendo no ha sido sistemética y ha impedido que el perfil
de la problemitica nacional se manifieste sensiblemente en la pre-
paracién del elemento humano. En otros paises, las ramas que son
fundamentales en las aplicaciones de la ciencia se han desarrollado
como respuesta a la demanda que de ellas hacen otros sectores. En
México ese estimulo ha sido casi inexistente en la mayoria de esas
ramas.

1.12 Esta deformacién de la distribucién por especialidades se
acenttia porque en nuestro pais, al igual que en el resto del mundo,
los estudiantes muestran una marcada preferencia por los campos
que ya han alcanzado niveles importantes, tanto por el nimero de
investigadores que participan en ellos, como por la calidad de los
trabajos producidos. Se observa asi que la mayor parte de los inves-
tigadores mexicanos estin dedicados a unas cuantas especialidades,
quedando abandonadas muchas de las disciplinas necesarias.
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1.13 Acerca de los recursos financieros, existe un consenso de

su bajo monto respecto al que requiere el desenvolvimiento adecua-
do de la investigacién cientifica y tecnoldgica.

Se ha estimado que en México existe un gasto en la investigacion
cientifica y tecnolégica aproximado al 0.13 por ciento del P.N.B,
en tanto que expertos de.la Organizacién de las Naciones Unidas
recomiendan dedicar, cuando menos, el 0.5 por ciento del P.N.B.
para estos fines.

Los Estados Unidos de América destinan a la investigacién cien-
tifica y tecnoldgica, aproximadamente el 3.4 por ciento de su P.N.B;
el Reino Unido el 2.3 por ciento; Francia el 1.9 por ciento; la
Republica Federal Alemana el 1.4 por ciento; el Japén el 1.4 por
ciento y Cuba el 1.2 por ciento. Por su parte, la mayoria de los
paises en desarrollo, segiin informe de la O.N.U., le dedican sola-
mente el 0.2 por ciento.

1.14 Ahora bien, el producto bruto interno de los Estados Uni-
dos de América representa 25 veces el de México; el de la Repuablica
Federal Alemana, Francia y el Reino Unido, alrededor de 4 veces;
el de Italia 2.4 veces; y el de Espafia, Holanda y Bélgica, sélo una
fraccién, equivalente a 0.9, 0.8 y 0.7 veces, respectivamente. En
cambio, en materia de investigacion cientifica y tecnoldgica, el gasto
destinado con este propésito en Estados Unidos de América repre-
sentd cerca de 450 veces el de México; el de la Repiblica Federal
Alemana, Francia y el Reino Unido, 60 veces; el de Iralia 11 veces;
y el de Espafia, Holanda, Bélgica, 1.5, 12.9 y 4.6 veces, respec-
tivamente.

1.15 Estas grandes diferencias se explican, sélo estadisticamente,
tanto por la participacién que tienen los gastos en investigacion
cientifica y tecnoldgica en el producto nacional bruto, como en el
gasto por habitante.

1.16 En lo concerniente al gasto per capita, en ’Estados Unidos
de América es de 90 ddlares; en Francia de 48; en la Republica
Federal Alemana y Holanda de 40; en Bélgica de 20; en Italia de

40



10 y en Espafia de 2, bastante superiores a los 0.8 que se destinan
en México. |

1.17 De acuerdo con los calculos realizados, en México el gasto
en ciencia y tecnologia por investigador equivalente* es alrededor
de 150000 pesos anuales, o sea de 12 000 délares. (El sueldo
anual de los investigadores es, por supuesto, menor, pues en la cifra
anterior se incluyen no sélo sueldos y salarios sino otros renglones
de gasto, tales como materiales, gastos de administracién y otros
indirectos). La cifra respectiva en diversos paises es como sigue:
en Estados Unidos de América, en 1967, fue de 60 000 délares; en
Francia de 47 000; en el Reino Unido, la Repablica Federal Ale-
mana y Holanda varié entre 33 000 y 38 000; en Bélgica e Italia
21 000; y en Espafia 18 000, lo que revela que en cada uno de esos
paises fue superior al de México entre 1.5 y 5 veces.

1.18 Por lo que se refiere a la distribucién sectorial del gasto
en investigacién se observa, a manera de ejemplo, que en 1968, se
dedicaron 98 millones de pesos a investigacién en el sector de cien-
cias sociales; en 1969 cerca de 64 millones de pesos en investiga-
ciones biomédicas y 20 millones de pesos en investigaciones marinas.
Por lo que toca a la investigacién agropecuaria y forestal, se desti-
naron 109 millones de pesos que representan aproximadamente el
0.2 por ciento del valor bruto de la produccién en esta actividad.

Estas cantidades son manifiestamente insuficientes.

1.19 El total de instituciones que participan en todo tipo de
investigacién es de 375, pero cabe destacar que ni aun en conjunto
satisfacen las necesidades de la educacién superior y la investigacién
nacional. Es importante subrayar que la mayor parte del presupuesto
de estas instituciones lo aporta el sector pablico.

1.20 De las opiniones manifestadas por los comités se infiere
un desacuerdo sobre la importancia relativa de la investigacién

1 Fl ntmero total de 1nvest1gadores equivalente es igual a la suma de los inves-
tigadores de tiempo completo mas una fraccién de los de tiempo parcial. Para este
estudio la fraccién adoptada fue de 0.5.
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bésica, de la aplicada y del desarrollo experimental o de prototipos,
dentro del total del 8asto destinado a investigacién cientifica y tec-
noldgica. Asi, se anotan dos criterios antagdnicos: uno, en el sentido
de que la casi totalidad de g investigacién que se realiza es de tipo
basico y que su utilidad fundamental radica en Ia preparacién de
- personal; el otro, que afirma que la mayor parte de Ia investigacién
es aplicada. En ambas instancias €xtremas, no se definen suficiente-
mente bien los términos.

Sin embargo, de acuerdo con la experiencia de un buen ndmero
de paises, la participacion en el gasto de la investigacién bésica man-
tiene una correlacién relativamente estrecha con la participacién de
los recursos del sector de educacién superior en el gasto total. Con
esta premisa la investigacién bésica representaria en México cerca del
50 por ciento del total y corresponderia el resto a la investigacion
aplicada y al desarrollo experimental.

Con esta hipdtesis, cabe advertir una diferencia importante en
relacién con las naciones més desarrolladas. En el caso de las euro-
peas, por ejemplo, la participacién de la investigacién basica en el
total oscila entre el 10 por ciento y el 25 por ciento.

Esto, a su vez, da pie para derivar dos conclusiones que deberian
‘tomarse en cuenta en la formulacién de los programas futuros en
ciencia y tecnologia:

a. Que los mayores esfuerzos para el desarrollo de estas activi-
dades se han llevado a cabo en el seno de las instituciones de ense-
fianza superior; y ) |

b. Que la participacién del sector empresarial ha sido muy
baja, lo que implica que sea pequena su aportacién para la investi-
gacion aplicada y el desarrollo experimental y que, en consecuencia,
se haya dependido casi exclusivamente de tecnologias extranjeras.

2. Participacion del sector externo.—Origen, condiciones y otras
particularidades de la absorcién de tecnologia; tipo de tecnologia;
adecuacién de la tecnologia a las necesidades del desarrollo econé.
mico; repercusiones en la balanza de pagos.
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2.1 De acuerdo con investigaciones de la Comisién de Economia,
las importaciones de bienes de capital representan aproximadamente
un 20 por ciento de la formacién neta de capital del pajs. Ello puede
dar una idea de la importancia del SCCtor externo respecto al apro-
visionamiento de maquinaria, equipo y refacciones, cuya produccién
es insuficiente en nuestro mercado doméstico. La importancia de la
tecnologia y los conocimientos cientificos importados, puede tam-
bién inducirse del hecho de que una parte apteciable de los que se
introducen a la produccién nacional, llegan incorporados a la maqui-
naria y equipo que se importa.

2.2 Sectorialmente, es en las manufacturas donde encontramos la
propensién mas dindmica para absorber tecnologia del exterior, en
tanto que en los otros sectores, principalmente el agropecuario y
el minero, ésta es menos apreciable. Paralelamente, se advierte un
rapido crecimiento de las inversiones privadas extranjeras dentre
del sector de manufacturas, muy similar al observado en la partida
de balanza de pagos correspondiente a remesas de regalias y otros
pagos por servicios técnicos.

2.3 Dentro del sector manufacturero, debido al aumento de la
inversién, han surgido empresas de gran tamaiio, con organizacion
y personal técnico propios y eficientes que les permiten, entre otras
ventajas, aprovechar economias de escala y las capacitan para adqui-
rir y utilizar los avances de la tecnologia universal aplicables a su
ramo. La transferencia de tecnologia externa se realiza a estas em-
presas industriales de modo directo y con gran fluidez, entre otros
procedimientos, a través de contratos sobre servicios técnicos, con-
cesion de licencias, disefio y construccién, administracién y super-
vision.

2.4 Puede afirmarse que tales empresas muestran una clara
dependencia tecnolégica del exterior y escasa preocupacién por el
desarrollo de la investigacién cientifica y tecnolégica nacional.

2.5 La dependencia tecnoldgica del exterior es algo que ha ve-
nido despertando creciente inquietud. Hay razén justificada para ello.
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Asi, aun cuando no es dable suponer que pueda sustituirse la tota-
lidad de la tecnologia proveniente del exterior, si debe ser motivo
de gran preocupacion, para paises de las caracteristicas del nuestro,
descansar en forma preponderante en ella. En primer lugar, porque
se estan desaprovechando las posibilidades de los recursos naciona-
les, y en segundo, porque se crea y acentfia una. relacién de depen-
dencia tanto por lo que respecta a las caracteristicas del proceso de
industrializacién como por lo que toca a algunos aspectos politicos.
Esto tltimo es un factor que a menudo se olvida, pero puede obser-
varse claramente, si se considera que la concentracién de los avances
tecnolégicos en un ndmero pequefio de sociedades les proporciona
una capacidad y un poder sobre los recursos naturales y los mercados,
que ejercitan no pocas veces en perjuicio de los paises de menor
capacidad tecnolégica y cientifica. .

2.6 Las empresas industriales medianas y pequefias, debido a sus
escasos recursos financieros, no tienen mas alternativa que adquirir
en el exterior tecnologia “en bloque”, incorporada en una planta,
que comprende el disefio y construcciéon de las instalaciones, los
conocimientos patentados y los servicios técnicos.

2.7 Las empresas del sector piblico, en general, siguen la estra-
tegia de diversificar sus fuentes de aprovisionamiento de conocimien-
tos técnicos, concertando acuerdos por separado sobre disefio y cons-
truccién de los medios de produccién, servicios técnicos que incluyen
el suministro de informacién técnica no patentada, y concesiones
relativas a conocimientos patentados. Algunas de estas empresas con-
tratan los servicios de firmas internacionales que preparan proyectos
viables de. inversidn, y las asesoran respecto de la seleccién de tecno-
logia, asi como sobre las mejores fuentes para obtenerla.

2.8 En relacién al tipo y calidad de la tecnologia que se importa,
algunos comités enviaron informacién muy 1til; por ejemplo, el Co-
mité de Ciencias de la Comunicacién y del Control indicé que el
98 por ciento de la industria mexicana en este sector trabaja con
disefios, patentes y asesoria técnica extranjera, que €n su mayor parte
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son obsoletos o tienen un atraso de varios afios respecto a las wutili-
zadas en otros paises.

Es interesante observar que esta tecnologia se aplica a la pro-
duccién de manufacturas destinadas al mercado interno, mientras
que en los limitados casos de exportacién se utiliza una mas avanzada,

2.9 Resulta de gran complejidad sefialar todos los factores que
impiden el aprovechamiento pleno de la tecnologia importada asi
como de los que obstaculizan su adaptacién total a las condiciones
locales, ya que no siempre coinciden los intereses de los usuarios con
el interés nacional. La transmisién de tecnologia es generalmente
‘onerosa, e influyen también varios otros factores, entre ellos, la fija-
cion de su precio conforme a patrones financieros existentes en el
medio empresarial y las condiciones especificas que rigen nuestras
relaciones financieras con el extranjero, que afectan nuestra capa-
cidad para absorber ciencia y tecnologia.

2.10 Es dificil precisar los efectos de la transmisién de tecnolo-
gia sobre la balanza de pagos, debido a la deficiente informacién
de que se dispone acerca de su costo real.

2.11 Los pagos que el pais hace por concepto de regalias y ase-
sorfa técnica, que al presente se calculan en, por lo menos, 850
millones de pesos, son superiores a la inversién total que el pais
realiza para apoyar el desarrollo de su propia investigacién, igual
a 519 millones de pesos. De esto resulta que estamos subvencio-
nando en mayor grado la investigacién que se realiza en el extran-
jero que la que se lleva a cabo en el pais.

3. Participacion del sector privado—Grado y medios con los
que este sector participa en la investigacién cientifica y tecnoldgica.

3.1 Una parte muy importante del sector privado utiliza tecno-
logia y servicios cientificos importados, debido, en cierta medida, a
que los propietarios de tecnologia extranjera controlan también las
empresas que la adquieren de ellos mismos, mediante contratos de
transmisién de conocimientos técnicos que suelen estipular condi-
ciones como las siguientes:
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a. Pago de tecnologia con acciones de la empresa;

b. Inclusién de clausulas en los estatutos de la nueva sociedad
que otorgan importantes funciones técnico-administrativas a los due-
fios de la tecnologia; y ’

C. Separacién de la produccién y la comercializacién, pactandose
que la venta de la produccién total de la fibrica, propiedad de nacio-
nales y extranjeros, la efectiie una empresa comercial extranjera.

3.2 Las empresas industriales generalmente consideran innece-
sario patrocinar investigacién tecnolégica en México y dependen,
como se ha indicado, de tecnologia originada en el extranjero. Ello
por supuesto, tiene varios efectos importantes:

a. La falta de desarrollo de nuevos procesos que permitan un
mejor aprovechamiento de los recursos disponibles;

b. El hecho de que las tecnologias traidas del exterior no se
adapten a las condiciones de dotacién de factores en el pafs;

¢. La falta de aliento al desenvolvimiento de tecnologia nacio-
nal; y |

d. Una considerable salida de divisas.

3.3 Aunque de capital nacional y con personal mexicano mayo-
ritarios, nuestra industria depende casi integramente de la tecnologia
extranjera.

Las industrias que operan en nuestro pais, aun las de capital y
administracién puramente mexicanos, importan el talento cientifico
y técnico de nivel medio y superior, ya sea mediante la intervencién
directa de especialistas extranjeros o bien por medio de instituciones
no mexicanas a las que se solicitan estudios o recomendaciones res-
pecto a problemas especificos o generales.

3.4 las funciones que por lo general desempefian los técnicos
mexicanos en las empresas industriales consisten en controlar la
ejecucién de procedimientos importados y en vigilar el cumplimiento
de las normas que también son importadas. En los muy £aros casos
en que se han investigado en México procedimientos tecnoldgicos,
se ha tratado siempre de aspectos parciales que luego se insertan
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como partes de investigaciones iniciadas y terminadas en el extran-
jero. Esta situacién se refleja en la misma orientacién y desarrollo
de la investigacién cientifica en México, ya que muchos de los
problemas abordados forman parte integrante de programas elabo-
rados en el extranjero y realizados en su mayor parte en otros paises.

La dependencia tecnoldgica y cientifica se refleja también en
nuestra educacién profesional, porque el nivel de preparacién de los
jovenes estudiantes ha tenido que descender forzosamente en la prac-
tica, debido a que no necesitan de mayores conocimientos para dedi-
carse a controlar procedimientos y supervisar el cﬁmplimiento de
normas, en cuya elaboracién no han participado a fondo.

3.5 Otra circunstancia que favorece la prictica indiscriminada
de incorporar tecnologia extranjera a nuestros procesos de produc-
cién y distribucién, se origina en el desarrollo de empresas que dis-
frutan de mercados cautivos, lo que les permite trasladar compul-
sivamente al consumidor el costo de la tecnologia.

3.6 El sector empresarial practicamente no ha mantenido rela-
ciones con la investigacién cientifica nacional. A este respecto, dicho
sector parece no advertir la relacién de dependencia que existe entre
la investigacién y el grado de preparacion de profesionales, tanto al
nivel de licenciatura como, en forma méas particular, al nivel de
postgrado.

3.7 Salvo unas cuantas excepciones, la mayor parte de las em-
presas industriales de Méxicq atin no han incorporado a la investiga-
cién cientifica dentro de sus actividades regulares. |

Se considera que la carencia de investigacion en la industria pri-
vada se debe a:

a. El desconocimiento por parte de los industriales de los bene-
ficios econdmicos que reporta la investigacién a la empresa que la
fomenta;

b. El desconocimiento general de que ya se cuenta en México
con grupos de técnicos y cientificos con la capacidad necesaria y,
sobre todo, con centros de ensefianza donde puede impartirse el
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entrenamiento indispensable para realizar las investigaciones que
requiere la industria. Aqui, parece existir una marcada falta de difu-
sion de los resultados de la investigacién nacional entre el sector
empresarial; y '

c. La falta de incentivos fiscales eficaces.

3.8 El industrial, dispuesto a atriesgar sumas elevadas en la
transferencia y explotacién de tecnologia, rehtsa dedicar fondos a
estudios de preinversién, que le representarian gastos mucho menores.

Existe también la circunstancia de que el sector privado nacional
casi no invierte en investigacién, porque la basica no cae dentro del
campo de sus intereses, y la aplicada no le parece indispensable,
prefiriendo importar tecnologfa extranjera, aun cuando ésta impli-
que importantes salidas de divisas y cierta subordinacién a las empre-
sas propietarias de esa tecnologfa.

3.9 Las camaras industriales mexicanas rara vez promueven o
patrocinan investigacién y las compaiifas extranjeras no sélo no
fomentan, sino que en ocasiones impiden este tipo de actividad en
sus filiales nacionales.

4. Intervencion del Estado—Matco de orientacién; planeacién y
ejecucién a nivel nacional de una politica de desarrollo cientifico
y tecnoldgico; participacién del sector pablico: medios y mecanismos
para impulsar la investigacién cientifica y tecnolégica.

4.1 Por la importancia de las funciones del Estado en la vida
economica, corresponde a éste la elaboracién y ejecucién del plan
nacional de la ciencia y la tecnologia. El sistema educativo nacional,
base de las actividades cientificas y tecnolégicas, recibe mais del 80
por ciento de su presupuesto del Gobierno, lo que representa alre-
dedor del 3 por ciento del producto nacional bruto. El apoyo finan-
ciero, y de toda indole, que el sector paraestatal proporciona a la
investigacion cientifica y tecnolégica del pais, hace patente su interés
por fortalecer esta actividad, actualmente en una etapa que exige su
reestructuracion, para coordinarla e incorporarla de manera dinidmica
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al desarrollo del pais. Esta meta sera posible si se crean los medios
institucionales pertinentes. '

4.2 Actualmente esta funcién la tiene encomendada el Instituto
Nacional de la Investigacién Cientifica, pero se estima que los recur-
sos de que dispone son insuficientes para llevar a cabo una vigorosa
accién de impulso a la actividad cientifica y tecnolégica. Su presu-
puesto dltimo (1970), ascendié a 7 millones de pesos, de los cuales
un poco més de 5 se destinaron al pago de becas. Ello obliga a resol-
ver el problema financiero de este organismo dotandolo del presu-
puesto que le permita lograr los fines arriba enunciados.

4.3 No existe ningtn incentivo fiscal especifico para estimular
la investigacién cientifica y tecnoldgica realizada por empresas na-
cionales o residentes en México.

4.4 Sin embargo, la legislacién fiscal mexicana distingue entre
los pagos hechos a las empresas extranjeras y a los particulares resi-
dentes en el pais, segiin se trate de asistencia técnica o regalias por
concesién de patentes y marcas de fabrica.

4.5 Tratandose de extranjeros, los pagos por asistencia técnica
estan sujetos 2 un impuesto fijo del 20 por ciento y a los de regalias
se les aplica una tasa progresiva que fluctda entre el 5 por ciento
y el 42 por ciento. En ambos casos el impuesto se retiene en la
tuente.

Cuando se trata de empresas residentes en el pais que perciban
ingresos por ambos conceptos, el impuesto se paga segin la tasa
progresiva del 5 por ciento al 42 por ciento. Las personas fisicas
que prestan asesoria técnica deben pagar sobre el 80 por ciento de
los ingresos que perciban, conforme tasas que van del 2.4 por
ciento al 35 por ciento, y con las mismas tasas, pero sobre el 100
por ciento de los ingresos, cuando éstos derivan de regalias entre
particulares.

4.6 las erogaciones por servicios técnicos y concesién de pa-
tentes son deducibles de los ingresos gravables del beneficiario, sin
limitacién respecto de la cuantia de los pagos.
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4.7 En algunos paises, todos los acuerdos con empresas extran-
jeras sobre suministro de servicios técnicos y concesién de patentes
requieren la aprobacién de las autoridades; en el nuestro, salvo el
caso previsto en la Ley de Fomento de Industrias Nuevas y Necesa-
rias, no existe esa posibilidad. De acuerdo con la ley mencionada,
las empresas que deseen acogerse a las franqﬁicias fiscales que prevé
(reducciones o exenciones de impuestos de importacién y exporta-
cifn, ingresos mercantiles, timbre y sobre la renta), deben infor-
mar sobre el personal extranjero empleado, el uso de tecnologia
patentada y la naturaleza de los acuerdos sobre pagos por regalias,
patentes y servicios técnicos, indicando claramente si esos contratos
han sido concertados con nacionales o extranjeros, y si los pagos
estipulados en los contratos sobre regalfas, patentes y servicios téc-
nicos recibidos del extranjero exceden del 3 por ciento de las ventas
netas de la empresa.

En nuestro pais se intentd, en el afio de 1961, introducir €] sis-
tema de depreciacién acelerada, con resultados poco satisfactorios.

4.8 En el afio de 1964 se modific la legislacién del impuesto
sobre la renta para eximir totalmente a las utilidades que se rein-
viertan en la adquisicién de activos fijos o financieros dentro de la
misma empresa, permitiéndose también amortizar pérdidas de éstas
con cargo a las utilidades a obtenerse en los 5 ejercicios siguientes.

4.9 Puede afirmarse, sin embargo, que de 1954 a la fecha se
ha seguido la misma politica en cuanto a depreciacién de equipos
por parte de las empresas, considerandose que una gran mayoria de
estas ultimas requieren cambiar sus equipos, caracterizados por su
obsolescencia. La relacién entre las asignaciones pOr consumo y acervo
de capital ha permanecido igual, en tanto que la de asignacién por
consumo de capital y formacién neta de capital ha mostrado algunas
fluctuaciones. Ello refleja, tedricamente, que dicha politica no ha
variado y también indica lo elevado de la asignacién anual por con-
sumo de capital.
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4.10 Es probable que las empresas, aprovechando su posicién
financiera favorable, tengan posibilidades reales.de reinversién para
sustituir o incorporar nuevos equipos en el proceso productivo, en vez
de revalorizar los existentes.



B. ENSENANZA E INVESTIGACION

1. Las labores de investigacién cientifica y teénolégica estan liga-
das estrechamente con la docencia, por lo que a cualquier programa
de desarrollo de las primeras, deben corresponder las reformas que
Scan necesarias en el sistema educativo nacional en todos sus niveles.
Este, adolece de deficiencias fundamentales, tanto técnicas como con-
ceptuales, que no propician en su conjunto, la formacién de inves.
tigadores y de personal cientifico y técnico. |

2. La metodologia de la ensefianza en general y la especifica de
ciencia y tecnologfa en los niveles primario y medio de nuestro ‘is-
tema educacional, no responde a los propésitos de ofrecer una edu-
cacién bésica equilibrada. Los conocimientos se imparten en forma
inconexa, alejados de Ia conveniencia 'de que todas las disciplinas
armonicamente integradas fomenten ] espititu de observacién, de
analisis critico y la avidez de mayores conocimientos, base indispen-
sable para la investigacién y la creatividad,

3. La calidad de la ensefianza primaria y media depende en
forma directa de la que tengan la ensefianza normal y la profesional;
y ambas, a su vez, de la investigacién pedagbégica, en cuanto a méto-
dos didécticos, textos adecuados Y programas equilibrados, acordes
con las necesidades actuales y futuras del pais. 4

4. 1a insuficiente investigacién pedagégica es uno de los fac-
tores que se refleja claramente en lo inadecuado de la metodologfa
de la ensefianza, de los textos y de los programas en todos los niveles,
y en la falta de estimulo verdadero a los alumnos en los primeros
grados educacionales.

5. En nuestro caso, la gran mayoria de la poblacién ingresa a la
actividad productiva sin ninguna preparacién especifica, debido por
una parte, a la altisima desercién en la educacién primaria; por otra,
a que el ciclo elemental, de acuerdo con los programas vigentes
€s, en el mejor de los casos, un transito para pasar a otros ciclos de la
estructura académica, pero sin consistencia sélida en si mismo; y por
ultimo, porque sélo unos cuantos egresados, del porcentaje absoluto,
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que es muy bajo, ingresan a la ensefianza técnica media y de éstos,
un minimo a la ensefianza técnica superior. Esta situacién es particu-
larmente aguda en las zonas rurales.

6. La falta de preparacién técnica adecuada en el nivel inter-
medio ocasiona que las necesidades de personal de ese nivel sean
cubiertas en alto grado por egresados de la ensefianza superior, las
que realizan asi tareas que no requieren de la preparacién que han
recibido.

Una de las razones para explicar esta situacién podria ser la del
incentivo econdmico, ya que con los escalafones usuales, de dos per-
sonas que hacen la misma tarea, obtiene mayores ingresos la que
tiene un titulo de nivel académico superior (vg. licenciatura), y no
necesariamente la mds eficiente para realizar labores propias del
ambito de nivel intermedio.

Esto ha producido un aumento en el ingreso de estudiantes a la
educacién superior, que es totalmente desproporcionado en relacién
al que existe en la educacién técnica intermedia, lo que se traduce
en una fuerza de trabajo mal distribuida y sin la preparacién espe-
cifica.

7. En algunos casos, los libros de texto para la educacién ele-
mental y media, han sido esctitos por personas con deficiente prepa-
racién cientifica, y las traducciones de textos extranjeros estin mal
realizadas y mal adaptadas a las necesidades nacionales.

8. La metodologia, “aprender haciendo y ensefiar produciendo”,
es un paso adelante para subsanar defectos actuales. Se estima que
son procedimientos correctos, basados en una buena filosofia pedagé-
gica, que incluye los postulados de la escuela llamada “activa”, pero
que deben perfeccionarse y que no son suficientemente formativos
por si mismos.

El alumno, aun actuando, aprende pasivamente lo que tiene que
hacer, sin explicarsele por qué tiene que hacerlo, y sin estimularle
a que infiera por s{ mismo la razén que implica la maniobra que esta
ejecutando.
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La experiencia sefiala que estos métodos tienen mejor aplicacién
en talleres y laboratorios y no en todo tipo de materias.

9. En cuanto a los maestros, se lamenta la falta de preparacién
y motivacién hacia sus tareas. Es general en todos los niveles, que
haya maestros que son solamente expositores de sus materias y
transmisores de conocimientos vertidos en un conjunto de libros;
que hacen memorizar al educando, sin que se aproveche y se estimu-
le su capacidad de raciocinio. Carecen frecuentemente de las nociones
didacticas para romper la indiferencia de los alumnos y éstos adquie-
ren vicios como la recepcién pasiva de la informacién, la capacitacién
fundamentalmente memoristica y rutinaria, y la falta de habito de
estudio y de espiritu inquisitivo, que se conservan hasta los niveles
Superiores.

10. En nuestro sistema, los maestros de educacién media, por lo
general, son egresados de las normales superiores, o con frecuencia
desertores de las escuelas superiores, sin preparacién especifica, en
este Gltimo caso, para la ensefianza, por lo que su eficiencia queda
limitada al entusiasmo y deseos de superacién que puedan manifes-
tarse en forma individual.

En cuanto a los primeros, se estima que los conocimientos que
poseen y el tipo de preparacién al que fueron sometidos, son alta-
mente deficientes.

11. En los primeros afios de licenciatura, se presentan graves
problemas de desercién con todas las consecuencias que esto implica,
causados con frecuencia por la inadecuada conformacién y falta de
metas en si mismo, del segundo ciclo de ensefianza media, también
llamado preparatorio o vocacional.

12. De manera general, los problemas que afectan a la educa-
cién superior en México, pueden resumirse de la siguiente manera:

12.1 Falta de objetivos formulados explicitamente: existen ten-
dencias a crear especialistas cuya preparacién corresponde a carreras
de nivel intermedio, en con;raposicién de otras, que buscan una
formacién mas amplia e integral del individuo.
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12.2 Deficiente vinculacién de las instituciones educativas con
los problemas nacionales. ’

12.3 Falta de estimulo a los alumnos para que se inclinen al
estudio de las disciplinas que contribuyen eficazmente a la resolucién
de dichos problemas.

12.4 Escasa relacién entre las instituciones y el sector privado
para la solucién de los problemas especificos de este dltimo.

12.5 Notoria insuficiencia de centros formativos y de investi-
gacién de alta calidad, lo que determina, a nivel nacional, un in-
adecuado ambiente cultural en muchas instituciones, en perjuicio
de alumnos, maestros e investigadores, y un porcentaje de estudian-
tes y profesores mal preparados, que no pueden servir al pais en
forma eficiente.

12.6 Alta centralizacién, fundamentalmente en el Distrito Fe-
deral, de instituciones educativas y de investigacién, con todas sus
graves consecuencias econdmicas, sociales y culturales en los esta-
dos de la Republica, y sobrecupo e improvisaciones en la capital
que inciden con frecuencia en una declinacién de la calidad de la
ensefianza.

12.7 En el 4ambito nacional, pero sobre todo en los estados:
carencia de maestros de tiempo completo y bajo nivel académico
de los profesores, los cuales trabajan mal remunerados y escasa-
mente estimulados, sin los medios de apoyo necesarios, sin las faci-
lidades adecuadas para mantener contactos indispensables con maes-
tros e instituciones del resto del pafs y del extranjero, sin facilidades
para asistir a congresos y simposia én el pais o en el exterior, y sin
oportunidades para tomar cursos de actualizacién o de postgrado.

12.8 Reducida colaboracién interinstitucional e interdisciplina-

ria que fortalezca todo el sistema.

12.9 Planes de estudio obsoletos en ‘muchas disciplinas y, en
general, inadecuada metodologia de la ensefianza y rigida estructu-
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racién de las carreras profesionales divididas en compartimientos
€stancos.

12.10 Insuficiencia de especialidades en las carreras profesio-
nales.

12.11 Falta de estimulos y de oportunidades para que los egre-
sados puedan tomar cursos de postgrado, y en general, para que los
alumnos se interesen en actividades de investigacion.

12.12 Desorganizacién en el sistema de concesién de becas,
tanto nacionales como extranjeras.
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C. ORGANIZACION Y SISTEMAS DE APOYO

1. Organizacion.—Los principales problemas a que se enfrenta
actualmente la investigacién cientifica y tecnolégica en este campo,
pueden sintetizarse de la siguiente manera:

1.1 No_existe ningin oérgano que tenga atribuida especifica-
mente la funcién de elaborar una politica nacional que enmarque
la planeacién, coordinacién y fomento de la investigacién cientifica
y tecnolégica, encauzandola a la solucién de los problemas del pais
y la aproveche en forma coordinada y sistemitica en la consecucion
de sus metas. ’

1.2 Hasta la fecha, el Instituto Nacional de la Investigacién
Cientifica, que es el organismo mas idéneo en este 4mbito, ha teni-
do una accién més bien marginal para impulsar esta actividad en el
pais, debido a la forma en que fue estructurado tanto por el decreto
de su creacién, como por el de su reorganizacién. (Diario Oficial
de la Federacién de 25 de diciembre de 1950 y de 30 de diciembre
de 1961, respectivamente).

1.3 De acuerdo con este decreto, el Instituto tiene por objeto
promover en la Repdblica la coordinacién y el desarrollo de la in-
vestigacion cientifica y ayudar a la formacién de nuevos investiga-
dores (articulo 2°); fungir como érgano de consulta del Poder Eje-
cutivo Federal en materia de investigacién cientifica, para la conce-
si6n de subsidios y otras ayudas de caricter econémico a que se re-
tiere el articulo 101 de la Ley Orgénica de la Educacién Péblica
(articulo 3°, inciso VIII).

1.4 El Instituto también tiene facultades para desahogar las
consultas que sobre asuntos cientificos y técnicos le hagan los or-
ganismos oficiales o particulares, encauzindolos, cuando sea conve-
niente, hacia las instituciones cientificas o técnicas adecuadas (ar-
ticulo 3°, inciso IX).

1.5 No existe una vinculacién conveniente entre los planes na-
cionales de desarrollo econémico y social, por una parte y los pro-
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gramas particulares que elaboran las instituciones dedicadas a la in-
vestigacién cientifica, por la otra. Ademds, falta una participacién
directa y estructurada de los investigadores para la toma de decisio-
nes concernientes a la actividad cientifica y tecnolégica.

1.6 Es evidente la falta de vinculacién entre la investigacién
cientifica y tecnolGgica y los demas sectores de actividad econdémica
y social del pais.

1.7 Como se menciona en la Seccién B, Ensefianza e Investiga-
cién, de este Capitulo, la vinculacién interinstitucional e interdisci-
plinaria son también deficientes, y lo mismo acontece con las rela-
ciones entre la investigacién y la ensefianza, particularmente la su-
perior.

1.8 En general, es evidente la falta de coordinacién de los es-
fuerzos nacionales en materia de investigacién cientifica. Existen al-
gunos casos aislados, como los que se reportan en el campo de las
investigaciones agricolas: por una parte, el Centro Nacional de En-
sefianza, Investigacién y Extensién Agricola (Plan Chapingo) que
agrupa al Insticuto Nacional de Investigaciones Agricolas, a la Es-
cuela Nacional de Agricultura y a su Colegio de Postgraduados; y
por la otra, las relaciones que mantiene el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas con dependencias del Ejecutivo Federal
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia, Secretaria de Recursos Hi-
driulicos y Secretaria de Educacién Publica), con organismos y fun-
daciones internacionales (CIMM. y T., F.A.O.,, O.E.A., Fundacién
Ford y Fundacién Rockefeller), con gobiernos estatales (Estados de
México y de Hidalgo), con organismos paraestatales (Productora
Nacional de Semillas), con organismos de agricultores (a través de
Patronatos), con instituciones de crédito y de seguros (particular-
mente las oficiales) y con empresas privadas (mediante convenios
de cooperacién).

1.9 la falta de coordinacién se traduce en esfuerzos y recur-
sos humanos, materiales y financieros deficientemente empleados.
Esto ocasiona con frecuencia que las entidades del gobierno y las
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empresas privadas, improvisen en materias sobre las cuales ya exis-
ten métodos cientificos y técnicos; o que, impropiamente aconseja-
das, utilicen técnicas o métodos poco recomendables.

1.10 Se carece de inventarios completos y detallados; directo-
rios de investigadores y de centros de investigacion; bibliografias
sobre investigaciones realizadas y resultados obtenidos con ellas,

L.11 No se poseen normas y mecanismos para evaluar los re-
sultados cientificos, sociales y econémicos que reporta la investiga-
cién nacional. | '

1.12 De igual manera se advierte la inexistencia de un sistema
organizado para’ el otorgamiento de becas y estimulos para la for-
macién de investigadores y profesores de alto nivel.

1.13 Son excesivos y prolongados los tramites administrativos
que se exigen para importar equipos, reactivos de laboratorio, ma-
terial de estudio, instrumental y en general elementos de trabajo y
apoyo.

2. Sistema de informacién.—En el mundo moderno, la informa-
cién especializada se ha considerado como uno de los recursos na-
cionales. Este elemento de apoyo constituye un instrumento indis-
pensable para la formulacién de planes y programas en cualquier
actividad.

Las sociedades industriales se caracterizan por ser grandes pro-
ductoras y consumidoras de datos cientificos y técnicos, lo cual da
como resultado la proliferacién de millones de documentos cada
afio. El aprovechamiento de esta informacién requiere de una com-
pleja organizacién para su recuperacién oportuna.

Se estima que por no poder recuperar los datos necesarios y
duplicar trabajos ya hechos, anualmente se desperdician en los Es-
tados Unidos de América alrededor de 1 000 millones de délares, y
en el Reino Unido cerca de 25 millones de libras esterlinas.

2.1 En México no existe un sistema articulado de informacién
cientifica y técnica. La carencia de informacién suficiente, oportuna
y veraz, impide la elaboracién adecuada de planes de desarrollo.
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2.2 Hasta la fecha se han venido empleando generalmente los
mectodos tradicionales de comunicacién colectiva y personal, sin con-
siderar que la informacién debé presentarse en forma diferente para
niveles distintos y que para su adecuada diserninacién deben em-
plearse diversos medios, en funcién de su finalidad, de su comple-
jidad y del nivel cultural de los grupos a quienes va dirigida.

2.3 Las revistas cientificas constituyen uno de los medios in-
dispensables de informacién. Las que existen en México, con raras
excepciones, carecen de la suficiente calidad cientifica o técnica, o
tienen una vida efimera, 0 no aparecen con regularidad, o tienen
una circulacién muy limitada, o su presentacién tipografica es po-
bre. Esto ocasiona que el investigador mexicano dependa del ex-
tranjero tanto para publicar el resultado de sus trabajos, como para
informarse acerca de su especialidad. |

2.4 Las consideraciones més importantes sobre problemas con-
cretos de comunicacién entre las distintas areas de interés pueden
sintetizarse asi: '

a. La desvinculacién entre la problematica nacional y los pro-
gramas académicos.

Esta situacion, asi como la defectuosa informacién sobre los re-
cursos humanos y materiales del pais, da lugar a programas educa-
tivos y de investigacion basados en estimaciones a menudo erréneas.

Los programas asi concebidos, producen a su vez informacién
inaprovechable, generandose asi un circulo vicioso; |

b. La demora de la comunicacién entre los circulos de investi-
gacién y los de docencia, problema que aun cuando existe en casi
todos los paises, se acenttia més en los menos desarrollados;

c. La falta de comunicacién entre los centros de investigacién
y los usuarios de las investigaciones, lo que propicia la desconfianza
por parte del sector industrial hacia la investigacién nacional y lo
induce a preferir la asesoria extranjera; |

d. El sector ptblico no esta suficiente y oportunamente infor-
mado del desarrollo de la ciencia y la tecnologia;
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e.'La comunicacién interdisciplinaria e interinstitucional es in-
adecuada. Lo mismo se puede decir de la comunicacién entre los
centros e institutos del Distrito Federal y los de los estados, y los de
éstos entre si; '

f. La comunicacién con el pablico a base de notas periodisti-
cas, generalmente adolece de los siguientes defectos: con frecuencia,
quien transmite la informacién a la prensa no es persona conocedora
del tema que trata, y quien la redacta para el piblico no siempre
tiene la preparacién necesaria para interpretarla adecuadamente; y

g. La comunicacién investigador-usuario, reviste caracteristicas

especiales, como en el caso de las investigaciones agropecuarias. Es
indispensable que la investigacién en esta area, pot su propia natu-
raleza, se realice fundamentalmente en el pais, a diferencia de la
tecnologia industrial, que puede ser importada. La técnica para las
actividades agropecuarias hay que crearla, de acuerdo con los pro-
blemas especificos de cada zona.
- La adopci6én de la tecnologia agricola representa un proceso de
tres etapas: la primera consiste en obtener la informacién experi-
mental; la segunda, en transformar esa informacién en publicacio-
nes o cualquier otro tipo de mensaje oral, escrito o de imagenes y
sonido; y la tercera, en transmitir directamente la informacién al
productor.

Ademas, el divulgador ha de merecer la confianza y simpatia
de los hombres del campo y tener amplia experiencia regional en la
tecnologia més recomendable.

Por la complejidad de los factores que intervienen, la comuni-
cacién investigador-extensionista—campesinb no funciona satisfacto-

riamente.

3. Recursos materiales y servicios de apoyo.—Para que pueda lle-
varse a cabo la investigacién cientifica y tecnolégica se requiere que
los investigadores cuenten con los equipos, los medios auxiliares y
los servicios necesarios. Estos elementos deben proporcionarse opor-

61



tunamente y en cantidad suficiente; la falta de alguno de ellos en
un momento dado en el proceso de una investigacién, puede inte-
rrumpirlo con su secuela de serias y costosas consecuencias, pues el
resultado esperado quiza pierda actualidad o deje de ser aprovecha-
ble; ademas, el gasto realizado en el experimento interrumpido sue-
le no tener recuperacién y el reinicio del’ trabajo requiere la dota-
c16n de nuevos fondos.

3.1 Los elementos de trabajo y de apoyo como laboratorios,
equipos, material de estudio e instrumental destinados a la investi-
gacion, en general son insuficientes y estan mal distribuidos. En
muchos casos son anticuados, de menor calidad que la requerida,
o adolecen de otros inconvenientes.

En contraste, existen casos de centros que cuentan con elemen-
tos modernos de trabajo y que no se utilizan en toda su capacidad
O no se aprovechan para la investigacién. ‘

3.2 1a insuficiencia o mala calidad de los elementos de trabajo
se debe, principalmente, a la escasez de recursos financieros. Este
problema es grave, toda vez que frena generalmente los trabajos de
instituciones e implica el no aprovechar a algunos investigadores
por periodos considerables, con el consiguiente perjuicio en el avan-
ce de los programas que se han fijado.

3.3 La inadecuada distribucién de los recursos materiales entre
las instituciones se debe frecuentemente a la falta de coordinacién
entre los ‘programas de investigacién y la asignacién de recursos fi-
nancieros. Es frecuente la practica de repartir, cuando se presenta
la oportunidad, algunos fondos para aparatos e instrumentos, inde-
pendientemente de los programas de investigacién, existentes o pre-
ViStos.

3.4 Otro problema de significacién consiste en que los equipos,
materiales y sustancias que se producen en el pafs, no siempre tie-
nen la calidad que se requiere, 0 no se producen en la cantidad
necesaria.
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3.5 El mantenimiento de los equipos es inadecuado, pues gene-
ralmente estd a cargo de las compaiifas vendedoras, las que en la
mayoria de los casos no cuentan con piezas de repuesto y solamente
mantienen en México un némero reducido de técnicos, lo que sig-
nifica retardos en la reparacién, falta de revisién y defectuoso man-
tenimiento preventivo.
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CAPITULO III

RECOMENDACIONES

A. ECONOMIA Y DESARROLLO

1. Informacion bésica. Anilisis y evaluacién de recursos huma-
nos, materiales y financieros.
1.1 Ante una acentuada insuficiencia en la oferta de recursos

para la investigacién cientifica y el desarrollo de la tecnologia y su
deficiente aprovechamiento, convendria:

a. Adoptar una politica que permita utilizar la infraestructura
institucional disponible en forma 6ptima y la fortalezca procurando
su integracién arménica para realizar objetivos de politica nacional;

b. Asignar recursos financieros adicionales para favorecer el de-
sarrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica; y

c. Elevar los salarios de los investigadores para propiciar que
un mayor ndmero de personas se dediquen a la ciencia y la tecno-
logia, y lograr que los mejor dotados se incorporen al aparato na-
cional de la investigacion.

Es conveniente, ademas, examinar los tabuladores existentes, no
s6lo para elevar sus niveles, sino también para diversificarlos. El
sistema de sueldos que se adopte debe cumplir, entre otros, con el
requisito de ser un mecanismo eficaz para estimular al personal
cientifico, evitar la fuga de talentos y favorecer el reclutamiento de
nuevos investigadores.
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1.2 Como criterio bésico para asignar recursos financieros a la
actividad cientifica y tecnoldgica, debe evaluarse la proporcién que
ésta representa en relacién al gasto educativo nacional, ademas de
relacionar dicha proporcién con el P.N.B., as{ como con el producto
interno bruto de las diversas actividades productivas.

1.3 Se recomienda que el gasto en investigacién cientifica y
tecnoldgica, pase del 0.13 por ciento del P.N.B., que represent$ en
1969, al 0.4 por ciento para el afio de 1976. Esto parece razonable
para una primera etapa, sobre todo si se logra una mejor distribu-
cién de la carga del esfuerzo en ciencia y tecnologia entre los di-
VErsos Sectores.

Por otra parte, en materia de recursos humanos deberfa pasarse
de 3 665 investigadores registrados en 1969 a 9300 en 1976; es
decir, de 0.74 investigadores por cada 10 000 habitantes en 1969,
a 1.56 en 1976, procurando que una mayor proporcién de ellos
sea de tiempo completo.

Ademas, el gasto por investigador equivalente® pasarfa de
150 000 pesos anuales en 1969, a cerca de 295 000 pesos anuales
en 1976, a precios constantes de 1969,

1.4 Tanto los comités como las comisiones, reconocen que en los
proximos afios seria dificil que se modificara en forma drastica la
situacién actual, por lo que el cambio no podria ser stbito sino gra-
dual. Ello llevaria aparejadas dos consecuencias:

1.41 Que durante los préximos afios continuarfa recayendo la
mayor parte del esfuerzo en los sectores gobierno y ensefianza su-
perior; y ’

'1.42 Que la participacién del sector empresarial fluctuaria en-
tre el 11 y el 15 por ciento del gasto total en investigacidén y su
eventual incremento corresponderia, mas bien, a un objetivo de

* El nimero total de investigadores equivalentes es igual a la suma de los inves-
tigadores de tiempo completo mis una fraccién de los de tiempo parcial. Para este
estudio la fraccién adoptada fue de 0.5.
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largo plazo, ligado a las metas y los instrumentos de politica in-
dustrial.

En consecuencia, no seria correcto suponer que podria incremen-
tarse rapidamente la participacién del sector empresarial hasta mon-
tos que fueran significativos y comparables con los que prevalecen
en otros paises. Por un lado, las condiciones en cuanto a naturaleza
del mercado y experiencia son diferentes; por otro lado, la vincula-
cién entre la politica general de desarrollo del pais y los programas
de ciencia y tecnologia, en el pasado no ha existido, y toma algun
tiempo lograr que sea efectiva.

Resultaria viable, como se indica en el informe de la Comisién
de Desarrollo, que la participacién en el gasto de cada uno de los
diferentes sectores fuera como sigue:

a. Ensefianza superior, con cerca de 1111 millones de pesos
que representarian el 47 por ciento del total de gasto en 1976, en
comparacion con el 53 por ciento en 1969;

b. Gobierno, alrededor de 898 millones que significarian el
38 por ciento del total, en comparacién con el 42 por ciento en

1969; y

c. Sector empresarial y otras fuentes, cerca de 355 millones,
que equivaldrian al 15 por ciento del total, en comparacién con el
5 por ciento que se registré en 1969.

1.5 Un gran nimero de comités son de la opinién de que en
materia de investigacién se le destinen crecientes récursos a la in-
vestigacién aplicada aun cuando ello no debe significar una reduc-
cién en los recursos que se destinen a la investigacién fundamental.

2. Participacion del sector externo.—Origen, condiciones y otras
particularidades de la absorcién de tecnologia; tipo de tecnologia;
adecuacién de la tecnologia a las necesidades del desatrollo econé-
mico; repercusiones en la balanza de pagos.

2.1 Es necesario precisar la importancia y el grado de partici-
pacién de la tecnologia extranjera en el desarrollo del pafs, su costo
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de transmisién, sus repercusiones en la balanza de pagos y efectos
descapitalizadores, para sefialar los medios que faciliten la importa-
cién y adaptacién de las tecnologias fordneas convenientes y deter-
minar en el 4rea de la transmisiéh de conocimiento, cémo es po-
sible mejorar la recoleccién y difusién del “know how” acumulado
en el mundo.

2.2 Asimismo, es importante la elaboracién de un estudio acer-
ca de las disposiciones legales necesarias para asegurar la aplicacién
de tecnologfa extranjera patentada en condiciones financieras y de
explotacién favorables al desarrollo de la economifa nacional. Este
estudio debe comprender los problemas que impiden la transferen-
cia de tecnologfa, tanto patentada como sin patentar; la posible
aplicacién de métodos mejores; las clausulas modelo a insertar en
los contratos respectivos; y la adopcién de medidas y acuerdos ins-
titucionales.

2.3 Conviene iniciar sobre bases s6lidas un proceso de sustitu-
cién de tecnologia extranjera por tecnologia nacional, cuidando de
orientarla al ahorro de divisas y al apoyo de la produccién de satis-
factores, especialmente en el campo de la salud y de la alimentacién.

24 El Comité de Aplicaciones Tecnolégicas y Fomento Indus-
trial sefial6 que una de las tareas mas urgentes consiste en hallar el
modo de transferir la tecnologia y las innovaciones que ya utilizan
las empresas mayores a las de menor magnitud. Este esfuerzo bene-
ficiaria a una fraccién muy significativa de la planta industrial na-
cional, sefialindose adicionalmente que en este caso el problema de
investigacién tecnoldgica, méas que de invencidn e innovacién, es de
adaptacién de tecnologia ya conocida a las condiciones imperantes
en la industria nacional, sugiriéndose los seis campos de accién que

se exponen en seguida:

a. La seleccién y adaptacién de procesos y equipos de modo que
resulten econémicamente adecuados a la magnitud de nuestro mer-
cado interno;
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b. La selecciéon y modificacién de procesos y equipos a fin de
adecuarlos a las disponibilidades de los factores de la produccién,
tanto nacionales como de las diferentes regiones del pais;

¢. La incorporacién de modificaciones a equipos pertenecientes
a fases de desarrollo tecnoldgico ya superadas por la evolucién mun-
dial; B

d. La indagacién dé procesos y equipos, o la modificacién de
los ya existentes, a fin de que resulten adecuados a las caractetisticas
especificas que presentan las materias primas disponibles en el terri-
torio naciomal, o que se adapten mejor a las peculiares condiciones
ambientales en que tendran que operar en México;

e. La basqueda de formas para reducir la generacién de des-
perdicios o desechos en las actividades industriales y dar a los mis-
mos una utilizacién provechosa; y

f. La modificacién de los productos, con miras a abatir sus cos-
tos y precios, 0 para mejorar sus especificaciones.

2.5 Se considera viable el desarrollo de tecnologia propia, si
bien al principio tendrd que intentarse en escala relativamente mo-
desta y en campos especificos que puedan producir frutos inmedia-
tos. Por ejemplo, en las 4reas donde el sector publico sea comprador
mayoritario del producto final.

2.6 En esta esfera del esfuerzo tecnolégico propio, se recomien-
da fijar el tipo de'investigaciones originales a desarrollar, a fin de
obtener nuevas soluciones especialmente adaptadas a las condiciones
de nuestro pais, que constituyan atajos para su proceso de creci-
miento.

2.7 También son propicios para este propdsito los campos en
los que més se paga por asistencia técnica, como la industria qui-
mica, farmacéutica, la automotriz, la de aparatos eléctricos, la hu-
lera, la de articulos de tocador, la de productos alimenticios y las
embotelladoras.
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2.8 También es aconsejable decidir si se desarrolla una tecno-
logia original sobre una base nacional, o regional en el 4mbito in-
ternacional.

2.9 Asimismo, debe intentarse el desarrollo de tecnologias in-
termedias, adaptadas a las condiciones de costos relativos de los fac-
tores de la produccién, disefiando, para algunos sectores y ciertas
regiones del pafs, tecnologias de mayor intensidad laboral y menor
intensidad de capital, o bien tecnologias que las combinen.

2.10 El sector piblico puede contribuir al desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia en el pais, ya que una gran parte de los contratos
sobre servicios técnicos que las dependencias, organismos y empre-
sas del Estado celebran actualmente con firmas extranjeras, podrian
otorgarse a instituciones nacionales.

3. Participacion del sector privado—Grado y medios con los
que este sector debiera participar en la investigacién cientifica y tec-
nolégica.

3.1 Dentro del programa nacional de la investigacién cientifica,
requiere atencion muy especial conocer el grado en que el sector
privado participa en esta actividad, sus medios y conductos, asi como
sus programas en desarrollo, para integrarlos a las necesidades e in-
tereses nacionales, procurando evitar la duplicacién y dispersion de
esfuerzos.

3.2 Tomando en cuenta que la incorporacién de avances tecno-
l6gicos a las actividades productivas son casi tan importantes como
los aumentos de capital y de mano de obra para explicar el proceso
de desarrollo econémico, asi como que la redituabilidad de las in-
versiones en investigacién cientifica y tecnoldgica, una vez rebasado
cierto limite, excede en forma considerable a la que se logra en
otras actividades, debe procurarse que las empresas del sector pri-
vado generen més conocimientos mediante la investigacién pura y
aplicada.

3.3 Es recomendable que los resultados de estas investigaciones
sean transmitidos a través de mecanismos de informacién, documen-
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tacién, asistencia y extensién técnicas; y, fundamentalmente, que
sean las empresas del sector privado las que aporten el financia-
miento que suponen estos proyectos.

3.4 Correlativamente, las empresas del sector privado deberin
propiciar el ambiente necesario para la investigacion cientifica, y
preocuparse por una dinidmica y segura substitucién de tecnologia
y conocimientos cientificos importados, por ciencia y tecnologfa na-
cionales.

4, Intervencién del Estado—Marco de orientacién; planeacion a
nivel nacional de una politica de desarrollo cientifico y tecnolégico;
participacién del sector publico: medios, instrumentos y Otros me-
canismos para impulsar la investigacién cientifica y tecnoldgica.

4.1 Es urgente programar las actividades cientificas y tecnolo-
gicas nacionales para lograr metas y objetivos acordes a las necesi-
dades prioritarias del pais, de acuerdo con la estrategia para el de-
sarrollo nacional.

4.2 El programa debe incluir, basicamente, estrategias para:

a. La investigacién aplicada;

b. La investigacién basica;

c. Acumulacién o integracién de los sistemas de informacién e
investigacion;

d. Utilizacién de los recursos humanos disponibles; y

e. Preparacién de investigadores, a corto y mediano plazo.

4.3 Ta politica y el programa de utilizacién de la ciencia y la
tecnologfa en el desarrollo integral del pais deben estar basados en
un cuadro de referencias que conténga:

a. Un grupo de objetivos importantes para la sociedad;

b. Un orden de prioridad para estos objetivos de acuerdo con
la politica general; _

c. Un cuerpo de politicas o lineamientos generales;

d. La formulacién de estos objetivos y necesidades en términos
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teécnicos, y el sefialamiento de metas que permitan transformar la
problemética en objetivos concretos de investigacién; y

e. La evaluacién y cuantificacién de los recursos humanos, ma-
teriales, financieros e institucionales para el logro de las metas y
objetivos.

4.4 Debe adoptarse una politica nacionalista de investigacion
cientifica y tecnoldgica que propicie la maxima generacién y utili-
zacion de técnicas propias y establezca las bases que permitan satis-
facer las necesidades a corto, mediano y largo plazo.

4.5 Para estar en condiciones de aportar recursos financieros
adicionales para el desarrollo cientifico, se considera que el régimen
fiscal que rige la transmisién de tecnologia, puede ser objeto de
ajustes para introducir nuevos métodos de captacién de fondos.

4.6 Se recomienda también estudiar las siguientes posibilidades:

a. Incrementar ligeramente el impuesto de algunas importacio-
nes, destinando el monto de la recaudacién a la investigacién cien-
tifica y tecnoldgica;

b. Crear un mecanismo gubernamental similar a los que ya
existen en Japdn y otros paises, a través del cual se negocian, uni-
lateralmente, los convenios de transferencias de tecnologias del ex-
terior;

c. Constituir un fondo, operado a través de un fideicomiso me-
diante el cual las instituciones bancarias puedan redescontar docu-
mentos que se originen en programas de investigacién tecnoldgica; y

d. Otorgar incentivos fiscales a las empresas que apoyen la in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica. ,

4.7 Debe estudiarse la posibilidad de incorporar el mecanismo
de la depreciacién acelerada a nuestra politica fiscal procurando,
entre otros fines, el fomento de la actividad cientifica y tecnolégica.

4.8 Debe considerarse que el ajuste de los diversos mecanismos
fiscales para propiciar una més elevada tasa de reinversién de utili-
dades, ademas de instrumento Gtil para modernizar el aparato de la
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produccién, se aproveche para fortalecer la actividad cientifica y tec-
nolégica.

4.9 Es el sentir de la comunidad cientifica que el Estado puede
promover diversos mecanismos de apoyo complementatio para pro-
yectos de interés social y otros orientados, vg. a la generacién de
productos exportables.

4.10 Paralelamente a estos incentivos debe continuar la influen-
cia de los grandes proyectos de investigacién y desarrollo de auspi-
cio estatal, relacionados especialmente con la infraestructura y, en
particular, con el renglén de obras y servicios péblicos.
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B. ENSENANZA E INVESTIGACION

1. Todas las comisiones y comités coincidieron en sefialar la
necesidad de una reforma educativa integral que comprenda desde
la primaria hasta los dltimos ciclos de la ensefianza, que permita
preparar mejor a nifios, jévenes y adultos, y que los relacione mas
estrechamente con los problemas nacionales. Tal reforma coadyuva-
ria a la consolidacién cualitativa y cuantitativa de una vigorosa co-
munidad cientifica que participe con mayor eficacia en las tareas
del Estado para el logro de sus objetivos.

Sin embargo, México no puede esperar la consumacién de esa
reforma para iniciar un enérgico y eficaz programa nacional de de-
sarrollo de la investigacién cientifica y tecnolégica.

El pais necesita consolidar sobre la marcha los logros que exis-
ten en la materia, corregir defectos, subsanar omisiones, aglutinar y
coordinar esfuerzos y otorgar un decidido respaldo a quienes debe-
ran acelerar su progreso.

2. La indagacién de requerimientos, objetivos y metas, la meto-
dologia, la investigacién pedagégica y en general la de las ciencias
de la educacién, y la adecuacién de los modelos tebricos a los pro-
blemas reales de las diferentes regiones del pafs, debe ser realizada
por especialistas altamente calificados junto con quienes tienen las
experiencias directas de la accién educativa. Estas labores son fun-
damentales, a la luz de la influencia que ejercen los maestros en
los alumnos que cursan la ensefianza primaria. '

En nuestro pafs, este problema reviste una doble importancia
debido a que el ciclo primario es el nico obligatorio y, consecuente-
mente, el mas generalizado.

3. Se considera indispensable la intervencién directa de altos
especialistas en cada materia, en unién de investigadores en pedago-
gia, para la elaboracién de libros de texto.

4. Nuestro sistema, educativo debe inculcar en los estudiantes,
desde la ensefianza elemental, la preocupacién por los problemas
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nacionales, asi como estimular su imaginacién, orientindolos y auxi-
lidandolos eficazmente en el desenvolvimiento de sus aptitudes.

5. Un sistema educativo bien organizado es obligadamente pi-
ramidal, con niveles o jerarquias claramente delimitadas. Dentro
de esta estructura, los programas deben ser planeados en tal forma,
que cuando un estudiante no pueda‘o no logre ascender al nivel
siguiente, los conocimientos que ha adquirido favorezcan la posibi-
lidad de que cubra sus propias necesidades materiales y sea 1til a
la sociedad.

6. Resulta indispensable que la educacién despierte intereses
elevados; pero para ésto, no es suficiente cultivar, sino educar y
propiciar el desarrollo de las funciones superiores del cerebro, ejer-
ciendo el juicio légico, ético y estético, movilizando todos los senti-
dos hacia el entendimiento mejor de su responsabilidad social. Sélo
con estas bases entenderd el educando que no puede improvisarse
a los hombres para las grandes tareas, y que para cultivar la ciencia
es indispensable la formacién basica.

7. Los conocimientos de los maestros de ensefianza primaria,
deben ser actualizados permanentemente 2 través de cursillos, con-
ferencias, publicaciones y otros medios.

8. La ensefianza media corresponde al perfodo estudiantil de
efervescencia intelectual y emocional, y de posible inicio de las in-
clinaciones hacia la investigacién. Por la importancia que significa
la preparacién del alumno en este nivel, se recomienda estudiar la
conveniencia y factibilidad de formar plantas de profesores de tiem-
po completo en este ciclo.

9. Existe la opinién generalizada de que deben reestructurarse
las escuelas normales superiores. En ellas deberdn establecerse pro-
gramas de postgrado con el objeto de formar investigadores en la
ensefianza y profesores para las escuelas normales.

10. Deberfa procurarse que en el ciclo medio de la ensefianza,
los alumnos destinen la mayor parte de su tiempo a actividades es-
colares, pues cuando esto no ocurre, se da lugar al ocio, o a caer
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en la tentacién de ocuparse en actividades extraescolares remunera-
das, sin que muchas veces exista la verdadera necesidad de un in-
greso y sin que estas actividades coadyuven a su formacién.

Ademas, como es también en este ciclo donde deben encauzarse
y cultivarse las vocaciones y aptitudes de los alumnos, cuando éstos
no se dedican totalmente a sus estudios, se propician la desercién y
el desinterés.

11. Para la deteccién oportuna de vocaciones cientificas, es ne-
cesario difundir entre los jévenes educandos los multiples e intere-
santes caminos que ofrece la investigacién, delineando los pasos a
seguir en la adquisicién de una formacién cientifica sélida, y ha-
ciéndoles asequibles los caminos para las metas que se persiguen.

Es a este nivel, cuando debe empezar cuidadosamente, la selec-
cién de quienes pretendan dedicarse a la investigacién. A ella pue-
den contribuir las observaciones de los maestros e inspectores esco-
lares, las conferencias, concursos, premios y ofrecimiento de becas
para proseguir estudios superiores.

12. En el replanteamiento integral que debe hacerse de los ci-
clos primario y medio, tanto en sus objetivos y metas, como en sus
sistemas metodoldgicos, programas de estudio y textos, es necesario
lograr la armonia entre la ensefianza de las ciencias, de las huma-
nidades, de las artes y las actividades practicas. Para ello se requiere:

12.1 Reestructurar la ensefianza de las ciencias basicas: Mate-
maticas, Fisica, Quimica y Biologia, cuyos sistemas actuales son to-
talmente obsoletos.

12.2 Impartir conocimientos que hoy no se proporcionan, como
en el caso de Ciencias de la Tierra, Ciencias del Mar, Genética, y
Ciencias de la Comunicacién y del Control.

12.3 Profundizar, actualizar, modernizar y matizar adecuada-
mente la ensefianza de la Lengua Nacional, de la Historia, de la
Geografia y de las actividades civicas.

12.4 Propender hacia una buena preparacién en las disciplinas
artisticas, seriamente impartidas y con métodos actualizados.
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12.5 Fortalecer las escuelas rurales, reimplantando la ensefianza
basica en las disciplinas agricolas, pecuarias y forestales, y preparan-
do personal en el manejo y conservacién de maquinaria e imple-
mentos para esas actividades. '

12.6 Orientar el conocimiento de los educandos hacia los pro-
blemas especificos de la regién del pais en donde realizan sus estu-
dios, lo que propiciard una mejor preparacién para el enfrenta-
miento con problemas reales de su vida diaria y del medio en que
se desenvuelven, con mayores posibilidades de superarlos y ser asi
mas ttiles a su comunidad.

13. El inadecuado planteamiento del ciclo preparatorio o voca-
cional, determina la necesidad de meditar seriamente en la conve-
niencia de separarlo de las instituciones de ensefianza superior, re-
forzando sus objetivos y proporcionindole una finalidad en si mismo,
independientemente de que el educando continde o no estudios su-
periores.

Cualquiera que sea la decisién que se tome a este respecto, debe
vigilarse que la ensefianza en el ciclo preparatorio incremente su ca-
lidad, mediante la incorporacion de nuevas técnicas pedagdgicas y
sobre todo a través de la aplicacién de programas sistematicos, efi-
cientes y continuados de perfeccionamiento y de actualizacién de
conocimientos de los profesores.

14. Es necesario incrementar la calidad y los recursos destina-
dos a la ensefianza técnica en los niveles medio o intermedio, ya que
ella es la base para formar un sector laboral adecuadamente pre-
parado.

Es evidente que coexiste la necesidad de preparar técnicos de
nivel intermedio y personal con una formacién superior y mas am-
plia, pero estos propdsitos deben encauzarse separadamente en es-
cuelas de nivel medio y en escuelas superiores o facultades.

15. Se considera que entre mas tecnoldgica es una sociedad,
menos “ad-hoc” debe ser la educacién. En paises de alto desarrollo,
el cambio tecnoldgico es tan rapido, que el adiestramiento superfi-
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cial para tareas muy especificas parece haber resultado indtl. La
educacion més practica serd la que tenga su apoyo en una buena
ensefianza bésica, ya que la adaptacién a los cambiantes conoci-
mientos particulares que se requieran, estd sujeta a menos obstacu-
los cuando se cuenta con bases s6lidas en las ciencias fundamentales.

La capacitacién especifica se obtiene enla industria y los servi-
cios, sectores que deben propiciar el cumplimiento de este propésito.

16. Para que los institutos nacionales de ensefianza superior es-
tén en aptitud de enfrentar eficazmente el reto que significan el de-
sarrollo integrado del pais, la revolucién cientifica y tecnoldgica de
nuestra época y el enorme incremento de la poblacién estudiantil,
se formulan las siguientes recomendaciones, que corresponden a
problemas graves que hoy se padecen:

16.1 Establecer estimulos para los estudiantes que se inclinen al
estudio de las disciplinas que contribuyan més eficazmente a la re-
solucién de los problemas nacionales.

Para el cumplimiento de este propésito, debe ofrecerse a los
alumnos la perspectiva de un mercado adecuado de trabajo al tér-
mino de su preparacién profesional o de postgrado. Esto reduciria
el problema de desempleo o subempleo que hoy afrontan los egre-
sados.

16.2 Orientar parte de la investigacién hacia metas especifica-
mente propuestas por el Estado, de acuerdo con su politica de desa-
rrollo nacional.

En un pais en desarrollo, con las caracteristicas del nuestro, el
principal consumidor de la investigacién cientifica y tecnolégica es
el Estado y es, por tanto, el que debe encauzarla hacia metas espe-
cificas, propiciando para esto los factores econdmicos y sociales que
estimulen una preparacién mis sélida en las carreras profesionales,
el incremento en el nimero de investigadores bien preparados y con
medios para la ejecucién de su trabajo, y la creacién de centros de
investigacién sobre bases sélidas.

Todo esto, independientemente de que se sigan preparando pro-
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fesionales e investigadores en las 4reas no sefialadas o apoyadas por
el Estado como prioritarias.

16.3 Fomentar la vinculacién sostenida con el sector privado,
para que éste se beneficie con la investigacién nacional, se expanda
el mercado de trabajo de los investigadores, y se fortalezca la eco-
nomia de nuestras instituciones al obtener ingresos por la investi-
gacién que realicen.

16.4 Debe reconocerse que la jerarquia de universidad o insti-
tuto de ensefianza superior supone el ejercicio de la investigacién.
Esto nos lleva directamente a la problemitica que afrontan muchos
establecimientos de educacién de la Republica, y a sus posibles so-
luciones: '

a. Debe realizarse un estudio serio y equilibrado para descen-
tralizar la ensefianza superior y la investigacién cientifica con el pro-
pésito de contribuir a un desarrollo mas arménico del pafs, y evitar
gastos innecesarios; y |

b. La descentralizacién debe entenderse como redistribucién y
coordinacién de los recursos existentes, de acuerdo con las necesi-
dades nacionales y regionales, por lo que es necesario:

Establecer centros regionales para la investigacién y los
estudios de postgrado. Para ello, convendria seleccionar
cuidadosamente las instituciones de los estados que por
sus posibilidades reales, a nivel regional, sean suscepti-
bles de alcanzar en breve tiempo un nivel satisfacto-
rio; concentrar en ellas fundamentalmente el esfuerzo y
los recursos, canalizandolos preferentemente hacia aque-
llas disciplinas de investigacién que para la regién se con-
sideren prioritarias, y por cuya dedicacién a ellas, se ti-
pifique a cada. institucion. |

El resto de las instituciones de los estados deberian ser
fortalecidas con esfuerzos y recursos encaminados sola-
mente a la ensefianza de aquellas profesiones para las cua-
les cuenten con elementos satisfactorios.
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ii.

i

Para el adecuado funcionamiento tanto de los centros re-
gionales como de las instituciones locales, es conveniente:
sefialar claramente sus objetivos, tanto de educacién, como
de investigacién; estructurarlos de manera flexible; man-
tener un cuerpo docente bien remunerado de tiempo com-
pleto; establecer en los centros regionales estudios de post-
grado, impartidos por maestros de alto nivel académico,
con estimulos académicos y econdémicos suficientes; esta-
blecer una comunicacién permanente entre los cuerpos
docentes de los centros regionales y los de los institutos lo-
cales, asi como con los de instituciones del Distrito Federal
y del extranjero, que les permita obtener conocimientos
actualizados y vivir el ambiente académico indispensable;
estimular a los maestros de las instituciones locales para
que realicen cursos de postgrado o especializacién, con
doble propésito de prepararlos mejor en beneficio de la
ensefianza y propiciar el inicio de la transformacién de
un instituto de rango local en centro regional y atn na-
cional de investigacién; contar con recursos suficientes
para poder educar bien, e investigar con los medios ne-
cesarios, fomentando y formando grupos de trabajo en
proyectos especificos de investigacién; contar con Sservi-
cios de informacién y documentacién y con maestros e
investigadores cuyo constante perfeccionamiento debe pro-
piciarse a través de cursos de actualizacién de sus cono-
cimientos, mediante su asistencia a congresos y simposia,
la concesién de recesos sabaticos, y demas facilidades aca-
démicas.

La colaboracién interinstitucional, el fortalecimiento de
las instituciones que estan a punto de lograr una masa cri-
tica de cientificos, y la consolidacién de centros regionales
de alto rango, debe:considerarse con prioridad a la crea-
cién o establecimiento de nuevos centros de investigacion
o de enseflanza.
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Si hubiera solicitudes en este sentido, la creacién de un
nuevo centro debe obedecer a la consecucién de las me-
tas de una politica nacional sobte la materia, que no sola-
mente justifique necesidades, sino que definan claramente
objetivos concretos de cada institucién, tendientes al desa-
rrollo regional y nacional. Sobre este particulgr, se destaca
el caso generalizado de las escuelas en las que sin tener
en cuenta las necesidades regionales, se establecen carre-
ras tradicionales, descuidando otras de las que existe una
carencia grave de especialistas.

17. Deben subsanarse deficiencias actuales a nivel nacional, lo
que implica:

17.1 Actualizar permanentemente los planes de estudio, toda
vez que en algunas instituciones existen retrasos de 5 a 10 afios, en
relacién con instituciones avanzadas de otros paises.

17.2 Disponer del nimero de profesores de tiempo completo y
de alto nivel académico que necesita el pais, acorde con el ripido
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Esto implica: prepararlos adecuadamente a corto plazo; ofre-
cerles una situacién econémica atractiva, y prestaciones de seguridad
y servicios sociales que les permita dedicarse exclusivamente a su
labor, terminando con la frecuente préctica actual de dispersién de
actividades.

17.3 Descongestionar los centros de educacién superior del Dis-
trito Federal que frecuentemente reciben un ntémero de alumnos
mayor del que pueden atender con sus recursos disponibles, lo que
ocasiona deficiente preparacién académica, falta de estimulos, escasa
conexién directa con los maestros, y desercion. -

Para esto se recomienda crear un gran ndmero de carreras téc-
nicas de nivel medio o intermedio, asi como especializaciones den-
tro de las profesiones.

A este respecto, se considera que no todo alumno que piensa
obtener un grado de licenciatura, puede tener la vocacién, la apti-

81



tud, el tiempo, o las posibilidades econémicas, para concluir sus estu-
dios, y que por otra parte, tampoco es necesario ni conveniente obli-
gar a estudiar, cuando menos durante cinco afios, a alumnos que
desde un principio pretenden conseguir una especializacién para la
cual se requiere un menor nimero de afios de estudio.

Esta medida, produciria un alto beneficio inmediato al pais al
proporcionarle en breve plazo un gran ntimero de especialistas y
técnicos, y se evitaria que quienes han terminado una carrera pro-
fesional, realicen en el mercado de trabajo labores distintas de aque-
llas para las que fueron preparados. |

Por otra parte, el segundo ciclo de ensefianza media, ademas de
fortalecerse y de seguir siendo transito para la ensefianza superior,
debe ampliar sus opciones y orientar a los estudiantes hacia esas
posibilidades.

Por 4ltimo, un elemento de justa delimitacién que no debe des-
cuidarse, son los exdmenes de admisién, equitativamente planeados,
realizados por personal competente, y evaluados por especialistas que
posean sélidos criterios sobre la materia, que estimulen, orienten y
encaucen a los aspirantes hacia las diversas opciones de la investi-
gacién, la ensefianza, la especialidad o la tecnologia.

17.4 La implantacién del servicio social por equipos de pasan-
tes de todas las carreras, organizados conforme a dos modalidades,
segtin las vocaciones: unos deberfan aportar sus conocimientos a
las zonas mas necesitadas del pais, y otros trabajarian en proyectos
de investigacién en centros nacionales o institutos de las escuelas
superiores. | |

17.5 Adoptar el sistema de departamentalizacién en las escue-
las superiores. Si los departamentos coinciden con las carreras y las
ciencias basicas, las instituciones pueden lograr un aprovechamiento
6ptimo de los recursos humanos y materiales con que cuenten.

17.6 Establecer un sistema de créditos interinstitucionales apli-
cable a los cursos de postgrado, para que puedan tomarse éstos en
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la especialidad que mas interese al investigador, dondequiera que se
impartan.

17.7 Capacitar a los alumnos para un comportamiento eficiente
en trabajos de grupo. En cualquier tecnologia moderna concurren
multiples disciplinas, por lo que su aplicacién hace indispensable el
trabajo en equipo. La aptitud del individuo para la accién colectiva
mejora con este entrenamiento. A

17.8 Implantar cursos de traduccién de los idiomas predomi-
nantes en la ciencia y la tecnologfa. :

18. La base indispensable para la formacién de cuadros de in-
vestigadores se encuentra en el apoyo decidido que se dé a los nive-
les de entrenamiento avanzado, fundamentalmente en la realizacién
de investigacién, asociada o no a estudios de maestrla o doctorado.
Este procedimiento permite ademas generar profesorado que a su
vez motiva a los alumnos a dedicarse a la investigacién y la do-
cencia.

19. Las tareas de investigacidn, en muchos campos, deben ser
no s6lo de tiempo completo, sino exclusivo. Cuando esto no es asf,
la produccién cualitativa y cuantitativa de la investigacién baja in-
mediatamente de nivel. Y no se puede tener investigadores de tiem-
po completo y menos de tiempo exclusivo cuando, como en el caso
de Ciencias Sociales, el promedio mensual de ingresos para los in-
vestigadores es de 5 176 pesos para los hombres y 3 553 pesos para
las mujeres.

20. Un problema importante es el que se refiere a becas y be-
carios. ,

20.1 Debe distinguirse entre las becas nacionales y las extran-
jeras que se ofrecen a estudiantes mexicanos.

Las becas nacionales para los ciclos primario y medio, resultan
indispensables dentro de una reforma educativa, ya que es una de las
formas mas eficaces para lograr que un mayor nimero de alumnos
de escasos recursos realicen sus estudios. _

20.2 En cuanto a las becas nacionales, el problema abarca ‘dos
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aspectos: las que deben otorgarse para estudiar dentro del pais y
las que deben concederse para estudiar en el extranjero. En ambos
casos debe establecerse un sistema nacmnal que evite la actual dis-
persion.

21. Para atender los problemas relativos a las becas destinadas
a la ensefianza superior y de postgrado, se sugiere que un solo 6r-
gano integrado en forma multiinstitucional se encargue de su coor-
dinacién y otorgamiento, cumpliendo con una politica de objetivos
bien definidos, y apoyada sobre la premisa de que las becas son in-
dispensables y que se debe contar, por lo tanto, con fondos sufi-
cientes para su otorgamiento, atendiendo a las siguientes conside-
raciones:

21.1 Que se concedan preferentemente en aquellas disciplinas
que favorezcan la elevacién de la cultura y el desarrollo del pais, y no
sélo en atencién al deseo de los aspirantes.

21.2 Que la seleccién de aspirantes que hagan las instituciones
o el érgano que se integre, se realice sobre bases flexibles y orien-
tadoras.

21.3 Que sean del monto necesario para que realmente sean
ttiles, tomando en consideracion las condiciones del pais y de la
institucién en la que estudiaria el becario, asi como su condicién
econbémica y estado civil. |

214 Que se otorguen sclamente para centros acreditados, se-
gan la especialidad, ya sean nacionales o extranjeros.

21.5 Que el becario estudie en las aulas y laboratorios y, al
mismo tiempo, realice trabajo directo en fabricas o talleres, hospi-
tales y demas centros de actividad.

21.6 Que se procure al becario, al terminar sus estudios, una
perspectiva de trabajo adecuadamente remunerado en México. El
desperdicio de investigadores que ha sufrido el pais por este con-
cepto ha sido muy grave.

21.7 Una vez concedida la beca, que se mantenga hasta la con-
clusién de los estudios del becario, si éste se hace acreedor a ella.
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21.8 Que se gestione que las becas extranjeras se ofrezcan en
disciplinas que el pais necesita y no sélo en aquellas en que desea
o requiere el pais que las concede.

21.9 Que al otorgar becas al extranjerod se certifique que el so-
licitante tiene conocimiento suficiente del idioma del pais en donde
realizara sus estudios.

21.10 Que cuando la educacién que se imparte en el pais, en
disciplinas especificas, alcance niveles internacionales elevados, debe
propiciarse que el estudiante permanezca en México. Actualmente
es mas facil conseguir becas en el extranjero, que una beca decorosa
para permanecer en nuestro pais. '

22. En cuanto a la asistencia de organismos internacionales, el
problema presenta varios aspectos: |

22.1 Procurar que se lleve a cabo estrictamente de acuerdo con
los planes de desarrollo y programas del Estado Mexicano, ajustados
a una politica firme en cuanto a la seleccién de expertos extranjeros
que concurran, y a la aportacién mexicana para el desarrollo de los
mismos.

22.2 Aprovechar mejor su capacidad, pues por las altas cuotas
de membresia que el pais paga, se obtienen beneficios menores.

22.3 En todo caso, no debe olvidarse que la participacién de los
organismos internacionales debe considerarse como complementaria
para acelerar nuestro desarrollo, y que la principal responsabilidad
es nacional, por lo que debe tenerse especial cuidado de que siempre
exista la contraparte mexicana adecuada, para garantizar la conti-
nuidad, una vez terminado el proyecto internacional.

23. Por lo que hace a la investigacidén extranjera en el pais, se
estima que ésta s6lo debe autorizarse en los casos en que se aborden
problemas en los que México esté interesado y no en la resolucién
de aquellos que sélo satisfagan intereses de paises extranjeros; ade-
mas, esos problemas deBen significar un beneficio en la formacién
e informacién de los cientificos mexicanos.
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C. ORGANIZACION Y SISTEMAS DE APOYO

1. Organizacion.—Para solucionar los problemas a que se en-
frenta actualmente la investigacidén cientifica y tecnolégica en este
campo, se recomienda:

1.1 Que el Estado otorgue un vigoroso apoyo financiero, distri-
buyendo en forma maés racional los recursos existentes y los adicio-
nales que se destinen al desarrollo de las areas y especialidades,
procurando su adecuada distribucién entre las diferentes regiones
geograficas. Ademas, deberdn promoverse para tal fin, otras fuentes
de financiamiento (sector privado, nacional y extranjero, y orga-
nismos internacionales).

1.2 Que los recursos adicionales que destine el Estado no impli-
quen la restricciéon o centralizacién de los fondos que actualmente
manejan los centros de investigacién existentes.

1.3 El establecimiento de una eficaz colaboracién interinstitu-
cional e interdisciplinaria.

Es necesario disefiar un sistema operativo que programe, Orga-
nice y establezca la intercomunicacién necesaria, el cual debe incluir
los esfuerzos y contemplar las necesidades de las dependencias gu-
bernamentales y paraestatales, de los centros de investigacién y de
ensefianza, de los organismos internacionales, de las asociaciones
profesionales y de los usuarios de la investigacién.

1.4 Propiciar la coordinacidén entre instituciones de enséfianza
superior, y entre éstas y las dependencias federales y organismos pa-
raestatales, asi como institutos de investigacién y de tecnologia, que
pudiesen colaborar en los trabajos de investigacién.

Este tipo de colaboracién podria fomentarse por medio de pro-
gramas de investigacidn interinstitucional que permitiria el estable-
cimiento de grupos de investigacién interdisciplinaria, tan necesarios
para la solucién de problemas de interés nacional, asi como para
la formacién integrada de los investigadores.
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1.5 Particularmente, establecer una coordinacién estrecha en-
tre los centros de investigacién aplicada al campo y aquellos que
investigan problemas industriales para cumplir con eficacia la poli-
tica gubernamental de la industrializacién de las zonas rurales.

A este respecto, debe destacarse que atin cuando no se ha eva-
lnado sisteméticamente el aprovechamiento de la investigacién apli-
cada en materia agropecuaria, se considera que este esfuerzo debe
complementarse con programas de adiestramiento de divulgadores
para que éstos sepan qué ensefiar al campesino y cémo ensefiarselo;
y con planes de financiamiento, de motivacién y de fomento, para
que los ejidatarios, comuneros y pequefios propietarios dispongan
de la infraestructura necesatia para el aprovechamiento de la tec-
nologia. |

1.6 Mejorar y actualizar permanentemente el inventario de re-
cursos humanos, materiales y financieros destinados a la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica. Para ello es necesario pasar de una
fase de mecanismos preliminares y aislados a otra de programacién
metodoldgica permanente y unitaria.

1.7 Implantar sistemas y metodologias de coordinacién, cuando
se determinen los puntos de concordancia entre los programas de
investigacién que actualmente se realizan y aquellos que puedan rea-
lizar en lo futuro las instituciones cuyos trabajos sean o puedan ser
afines o complementarios.

Del analisis de los informes institucionales se podrian derivar,
primeramente, la definicién de programas similares y complemen-
tarios y como consecuencia de ello, los procedimientos por medio de
los cuales se puedan fomentar dichas 4reas comunes con suma
de esfuerzos, mediante estrecha coordinacién, que elimine posibles
duplicaciones innecesatias.

- - Un aspecto importante de la coordinacién lo constituye el apro-
vechamiento adecuado del personal disponible, para reducir el costo
y el tiempo de las investigaciones. | |
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1.8 Integrar bolsas de trabajo a nivel nacional que permitan el
mayor y mejor aprovechamiento de nuestros recursos humanos para
la investigacién.

1.9 Agilizar los procedimientos administrativos dentro de los
centros de investigacién en el pais.

1.10 Gestionar ante las autoridades competentes, el estableci-
miento de un procedimiento administrativo de naturaleza excepcio-
nal, para facilitar la importacién de equipos, reactivos de laboratorio,
material de estudio, instrumental y, en general, los elementos de
trabajo y apoyo que requiera la investigaci6n cientifica y tecnoldgica,
y establecer normas de calidad estrictas para las manufacturas de esa
naturaleza que se produzcan en México.

1.11 Promover la creacién de una visa especial para la interna-
cién al pafs de investigadores y profesores extranjeros invitados para
realizar investigacién de interés nacional.

1.12 Conforme a la opinién de todos los comités y comisiones,
establecer un organismo de carécter nacional que cuente con la sufi-
ciente autoridad y los recursos necesarios para planear, coordinar,
orientar, sistematizar, promover y encauzar todas las actividades
relacionadas con la investigacién cientifica y tecnoldgica en sus mul-
tiples aspectos, para lo cual se podtia optar por:

a. Constituir un nuevo organismo de tipo nacional, o

b. Modificar la actual estructura del Instituto Nacional de la
Investigacién Cientifica, en sus aspectos juridico, econémico y ad-
ministrativo.

. 1.13 A mocién especial de las Comisiones de Economia y de
Estructuras Administrativas, que cualquiera que sea la alternativa por
la que se opteé en torno a este organismo, éste debera fungir
como asesor del Ejecutivo Federal en la fijacién de la politica nacio-
nal de ciencia y tecnologia, y como consultor obligatorio de las de-
pendencias federales en lo relativo al contenido y caracteristicas tec-
nolégicas en la inversién nacional y en la planeacién de la educacién.
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A proposicién de la Comisién de Economia, que la denomina-
cién del organismo sea Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia,
para que su misma connotacién refleje la amplitud de las funciones
que debera ejercer.

1.14 Institucionalizar comisiones y comités, como los que se han
integrado para realizar este estudio, con el fin de que los investiga-
dores participen activamente en las tareas encomendadas al 4rgano
y se responsabilicen solidariamente en la consecucién de sus metas y
objetivos.

2. Sistema de informacién.—Es de fundamental importancia la
organizacién de un sistema de informacién cientifica que, por una
parte, permita la elaboracién de planes de desarrollo de la investiga-
cién y, por la otra, proporcione a los investigadores y a los usuarios
de las investigaciones, todos los datos necesarios a distintos niveles de
complejidad.

Por ello, es aconsejable la elaboracién de un estudio para pre-
cisar la participacién del sector pablico en la investigacién cientifica
y tecnoldgica, asi como de los medios y mecanismos de indole diver-
sa que utiliza para el desarrollo de esta actividad.

Asimismo, se recomienda la elaboracién de un estudio detallado
que permita precisar la participacién del sector privado y aconsejar
politicas idéneas que hagan posible incorporarlo al fomento y desa-
rrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica en el pais.

2.1 Las comisiones y comités recomiendan la creacién de un
centro nacional de informacién y documentacién cientifica para ese
objeto y el establecimiento de un plan de impulso a las publicaciones
cientificas mexicanas con la finalidad de aumentar su circulacién y
su calidad, asi como de garantizar su permanencia y continuidad.

2.2 El problema de la comunicacién en materia de ciencia y
tecnologia no se reduce a la creacién del centro propuesto, ni a la
publicacién de revistas cientificas. La comunicacién entre cada una
de las 4reas requiere de medios idéneos y diversos entre si. Algunas
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de estas dreas generan y reciben informacién, mientras que otras
solamente son receptivas. ,

Entre las entidades que pueden generar y recibir informacién,
cabe mencionar a las siguientes:- los centros de investigacién, los
centros de ensefianza, los organismos y agencias internacionales es-
pecializados en ciencia y tecnologia, y los centros de documentacién.

Entre quienes deben recibir informacién se encuentran: el Esta-
do, los usuarios de la investigacién, y el publico en general.

2.3 lLa compleja situacién derivada de estos requerimientos y el
rapido desarrollo de la informaética, hacen recomendable realizar
investigaciones sobre los distintos medios de comunicacién, evaluar
la eficacia de los que estdn actualmente en uso y estudiar la conve-
niencia y factibilidad de introducir otros.

Para este objeto se sugiere el establecimiento de un mecanismo
de participacién que, incluyendo a las entidades académicas, elabore
un programa que sistematice la obtencién y el flujo de informacién.

2.4 Una medida que fue recomendada por el Comité de Ciencias
Sociales, es la creacién de un centro que tenga como misién la elabo-
racién de antologias de articulos cientificos, y la preparacién o tra-
duccién de libros de texto para los distintos niveles, con el objeto
de lograr, por esta via, y mediante la organizacion de cursos alta-

mente especializados, la actualizacién de los conocimientos de profe-
sores e investigadores.

2.5 Es importante que se cuente con los medios adecuados de
comunicacién para que se disemine la informacién sobre el avance
de la ciencia, sus aplicaciones especificas y sobre las actividades de
los centros de investigacion.

La publicacién de un boletin de ciencia y tecnologia seria uno
de los medios fitiles para este propdsito. |

2.6 Para fomentar la comunicacién interinstitucional no es
suficiente la que se logra mediante los trabajos escritos publicados
en memorias 0 informes periédicos; es necesaria la conversacién, el
dialogo, la discusién entre los técnicos, cientificos e investigadores
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que trabajan en campos relacionados, no sélo para evitar duplica-
cién en el trabajo, sino para normar los caminos y métodos de la
pesquisa, la l6gica y racional secuencia de tareas, y para emprender
con éxito aquellos trabajos que requieran la conjugacién de esfuer-

zos. Siempre que sea necesario, se hara participar a los usuarios de
la investigacién.

2.7 Es importante difundir sistematicamente los trabajos de los
investigadores mexicanos por conducto de todos los medios colectivos
de informacién, como la prensa, el cine, la radio y la televisién.

. 3. Recursos materiales y servicios de apoyo—Para resolver la
problematica que actualmente representa la insuficiencia y el uso
inadecuado de los elementos de trabajo, se propone:

3.1 Reforzar convenientemente con los recursos materiales y
servicios de apoyo necesarios a los centros ya existentes.

3.2 Estudiar la posibilidad de la utilizacién compartida de los
equipos que no se emplean en toda su capacidad o no se dedican a la
investigacién y que, en términos generales, se determine la conve-
niencia de reforzar debidamente a los centros existentes con equipo
y medios de trabajo.

3.3 Establecer normas estrictas de calidad para los equipos, ma-
teriales y substancias empleados en investigacién.

3.4 Procurar que la importacién de elementos de apoyo se haga
solamente cuando esté justificado, cuidando que sus especificaciones
se ajustent a nuestras necesidades y programas de investigacién.

3.5 Establecer servicios de mantenimiento de equipo de investi-
gacibén, adecuadamente localizados.

3.6 Capacitar técnicos en mantenimiento y, en caso necesario,
propiciar su formacién en el éxtranjero.

3.7 Crear grupos de investigacién interdisciplinaria para el dise-
fio y construccién de equipo para investigacién, lo que podria condu-
cir al desarrollo de una industria nueva que satisficiera gradualmente
las necesidades nacionales.
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