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PRESENTACION.

En julio de 1974, en ocasion de la reunion anual de su Junta Directiva, el Consejo Macional de Ciencia
y Tecnologia recibié del C. Presidente de la Republica el mandato expreso de elaborar un plan nacional de
ciencia y tecnologia. El documento que aqui se presenta, que ha sido discutido por la comunidad cientifica
y tecnoldgica nacional y cuyo consenso refleja, cumple dicho encargo.

Para la elaboracién del primer Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia, e/ CONACYT
invité a cerca de trescientos cient/ficos, tecnélogos, usuarios de los conocimientos de ciencia y tecnologia, y
funcionarios del sector ptblico para que contribuyeran con sus conocimientos y experiencia a las labores de
planeacion. En la primera fase de los trabajos estos participantes se organizaron en: cuatro comités de
ciencias para evaluar el estado de la ciencia en el pafs y proponer politicas para su desarrollo, diez comités y
cuatro grupos de trabajo tecnoldgico-sectoriales para examinar las caracteristicas cientificas y tecnologicas
de las actividades productivas y definir politicas para el desarrollo tecnoldgico nacional,; dos grupos, uno
para estudiar la organizacion del sistema nacional de ciencia y tecnologia y proponer medidas para elevar su
eficiencia, y otro para analizar los instrumentos de polftica tecnoldgica existentes, presentar recomendacio-
nes para mejorar su funcionamiento y proponer, en su caso la creacion de otros; y dos comisiones asesoras,
una de politica cientifica y otra de politica tecnolagfca

El CONACY T proporciond a los distintos comités y grupos una serie de documentos de apoyo, guia y
referencia. Estos textos contenfan lineamientos para la tarea que se iniciaba, un esquema conceptual del
sistema cientifico y tecnoldgico; un breve diagndstico general del sistema cientifico y tecnologico, un
resumen de la tercera parte —titulada “Programas”— del documento Politica Nacional y Programas en
Ciencia y Tecnologia, elaborado en 1970, con la amplia participacion de fa comunidad cientifica, por el
Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica, y que constituye el antecedente mds importante del Plan
Nacional Indicativo; un resumen del documento Bases para la Formulacion de una Politica Cientifica y
Tecnolbgica en México, que redacté un grupo de profesionales a fines de 1973 por encargo del Director
General del CONACYT; un resumen de los contenidos principales —y en algunos casos de los procedimien-
tos utilizados— de los planes o de las politicas de ciencia y tecnologia de Brasil, Canadd, Francia, India y
Japén, un temario para los comités de ciencias y los comités y grupos tecnoldgico-sectoriales, en el que, a
base de preguntas, se les pedia un diagndstico de la situacién prevaleciente en su drea, el sefialamiento de
dreas prioritarias y medidas de politica y, en el caso de los comités tecnolégico-sectoriales, la identificacion
de problemas del sector en cuya solucién la ciencia y la tecnologia tuvieran una contribucion importante
que hacer; y, por Gltimo, para los grupos de instrumentos y de organizacion se elaboré un documento que
describia, en general, la labor que debian realizar.”

1 La lista de los integrantes de cada uno de los comités, grupos y comisiones se presenta al final del documento.
2  Estos documentos se publicardn en un volumen de la serie Documentos del CONACY T,
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Estos comités y grupos dieron respuesta al temario que se les planted. Asf, en el segundo semestre de
1975, se disponia de diagndsticos generales y propuestas para cada uno de los campos de los comités y del
grupo de organizacién. El grupo de instrumentos continuaba sus labores.

Con base en estos trabsjos se redacté un documento que integraba las recomendaciones de los
informes sectoriales y proponia un marco general de polftica cientifica y tecnologica. Este documento,
titulado Lineamientos de Politica Cientifica y Tecnologica para México, aparecid en octubre de 1975
y fue objeto de extensas discusiones con las comisiones asesoras de politica cientifica y tecnolégica y
con los comités y grupos antes mencionados.

En la sequnda fase de los trabajos de planeacion se profundizé en el diagndstico de las actividades del
sistema cientifico y tecnoldgico. Para ello se utilizaron los datos provenientes de la “Encuesta sobre las
actividades cient/ificas y técnicas de las instituciones que realizan actividades de investigacién y desarrollo en
México”, y efectuada por el CONACYT durante 1973-1974. Para poder utilizar la informacion de la
encuesta en los diagndsticos de cardcter sectorial que requeria el Plan, fue necesario realizar una clasi-
ficacién a posteriori de las unidades de investigacion.?

El diagnéstico de las actividades del sistema cientifico y tecnoldgico, junto con las recomendaciones y
criticas formuladas a Lineamientos, permitié avanzar en la definicién de una estrategia general de desarrollo
cientifico y tecnoldgico, precisar las politicas a nivel sectorial y establecer metas cuantitativas de recursos
humanos y financieros para las actividades de ciencia y tecnologfa, tanto globales como sectoriales, en el
periodo 1976-1982. A principios de julio del presente afio se publico el documento Politica Nacional de
Ciencia y Tecnologia: estrategia, lineamientos y metas (version preliminar para discusion), que incorporaba
todos los aspectos antes citados. La’ comunidad cientifica y tecnolégica, después de una aguda revision de
Politica, acepté el enfoque, la estrategia y los objetivos generales del documento, y propuso la modificacién
de algunos de los objetivos y lineamientos sectoriales, asi’ como modificaciones a los textos de diagndstico,
tanto general como sectorial, y la adicién o reordenacién de algunas secciones.

En la revisién de Politica participaron, ademds de las comisiones asesoras, los grupos y los comités,
numerosas instituciones de investigacién y ensefianza. En particular se mantuvo un fructifero didlogo con ef
Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica de la UNAM. '

Para la elaboracion del Plan Nacional Indicativo se partié de Politica. Se agregaron dos capitulos, uno
sobre instrumentos de politica tecnolégica y otro sobre el mecanismo global de planificacion, una seccién
sobre normas técnicas en el Capitulo VI una subseccién sobre recursos del mar en el Capitulo VI, y se
dividio en dos la seccién de informacidn y estad/stica.

El presente documento estd organizado en diez capitulos. Los primeros cinco se refieren al sistema
cientifico y tecnoldgico en su conjunto. Los siguientes, hasta el 1X inclusive, tratan sobre aspectos parti-
culares del sistema: tipos de actividad, dreas de la ciencia, sectores tecnoldgicos y recursos involucrados. Ef
Capitulo X, al abordar los instrumentos de politica tecnoldgica, retoma la perspectiva general de los
primeros capftulos.

El Capitulo | analiza las funciones que corresponde desempefiar a la ciencia y a la tecnologia en la
sociedad. Dentro de esta temdtica, se postula que la libertad del cientifico para la realizacion de sus
actividades debe entenderse en un marco de responsabilidad, solidaridad y compromiso social. Se describen
las caracteristicas de la planeacién de la ciencia y la tecnologia, destacando su cardcter indicativo, per-
manente, participativo y flexible, y se enfatiza la necesidad de la misma para superar la dependencia y el
atraso cientifico-tecnoldgico del pafs.

3 Para una explicacién detaliada del procedimiento utilizado y de la clasificacion resultante, véase la Introduccion al
Anexo Estadistico No. 1.
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El Capftulo Il presenta un breve esbozo del desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pafs. Se
describe la situacion de estas actividades durante la Colonia, situacion que se caracteriza, como resultado del
dominio espafiol, por la preocupacién preferente por aquellas disciplinas asociadas a dreas de especial interds
para la Corona (como la mineria, la medicina, la lingdfstica y la geografia), y por el abandono y caida en
desuso de conocimientos y practicas indigenas. Se destaca también la influencia eclesidstica en el sistema
educativo y el establecimiento de instituciones laicas durante el siglo XV1II.

Se describen los factores de indole econdmica y social que, junto con los conflictos entre liberales y
conservadores, explican el escaso desarrollo de la ciencia y la tecnologia nacionales en el siglo XIX. Se
sefialan, entre otros factores: la estructura eminentemente agricola del pais y la gran concentracion de la
propiedad de la tierra, las limitaciones del sistema educativo, dirigido a satisfacer las demandas de educacidn
de la aristocracia terrateniente y de la burocracia administrativa urbana; y la dependencia de las élites
intelectuales locales de las de Europa Occidental, que generd una préctica cientifica imitativa, con minima
capacidad creadora.

Se destaca el impulso que a fines del siglo XIX recibié la ciencia, impulso limitado sin duda, puesto
que la actividad cientifica se concentré fundamentalmente en el acopio de datos y no desarrollé las fases
siguientes de la investigacion. En el aspecto educativo, fuera de proseguir el proceso de laicizacion de la
ensefianza, no se realizaron avances importantes. Hacia 1910 habia una sola universidad en el pais, la
educacién media y técnica era extraordinariamente limitada y los niveles de ensefianza primaria y secun-
daria presentaban deficiencias enormes. Durante la fase critica de la Revolucién Mexicana, entre 1910 y
1925, las actividades cientificas se redujeron al minimo y hubo una fuga considerable de cerebros al

exterior. S6lo hasta la sequnda mitad de la década de los veintes se reiniciaron las tareas de investigacion. A
partir de entonces se ha creado un numero considerable de instituciones en distintas dreas de las ciencias, la
mayor parte de ellas ligadas a los centros de ensefianza superior. En este sentido, la UNAM ha desempefiado
un papel de extraordinaria importancia. La creacién de instituciones de investigacion tecnoldgica por parte
del Estado se inicid practicamente hacia fines de los cuarentas y se reforzé durante la década pasada.

A continuacién se presenta una evaluacién del patrén de desarrollo tecnolégico, imitativo y depen-
diente, que ha adoptado el pais y se sefialan las consecuencias que ha tenido para la economia y para la
sociedad en general: desequilibrio progresivo de la cuenta corriente ‘de la balanza de pagos, subutilizacién de
los factores de produccion internos, escasez de bienes destinados a la poblacion de bajos ingresos y cre-
cimiento del desempleo y subempleo.

Se analiza la estructura y el crecimiento reciente del sistema cientifico y tecnolégico de acuerdo con
la organizacion institucional y las dreas en que se concentra el esfuerzo de investigacion. Se destaca la
desvinculacion de las instituciones de investigacién del sistema productivo, lo cual se explica, en buena
medida, por la dependencia tecnoldgica del exterior y el predominio de las empresas transnacionales en las
ramas tecnoldgicas mds dindmicas. Todo esto se traduce en una escasa demanda de tecnologia y conoci-
mientos de las instituciones nacionales. Mencién aparte merecen las instituciones de investigacion creadas
por el Gobierno Federal, las cuales se ocupan de satisfacer las necesidades del sector pablico.

Se hace una breve descripcion de la evolucién y caracteristicas de la politica cientifica y tecnoldgica.
Se menciona la Ley Orgédnica de la Instruccién Pablica de 1867, uno de los primeros esfuerzos del Estado
para fomentar las ciencias, y un trabajo de Enrique Beltrén (1927), en el que proponia, entre otras cosas, la
creacion de un organismo coordinador de la investigacion. Los organismos coordinadores de la investigacion
que existieron entre 1935 y 1970 tuvieron un gran numero de funciones, pero dispusieron de recursos
financieros minimos para realizarlas.

Finalmente se describen los cambios introducidos en el sistema cientifico y tecnologico a partir de
1970. Se analiza la creacion del CONACYT y las atribuciones que su ley constitutiva le otorga. Se hace
referencia a la elaboracion, a partir de 1975, de un presupuesto nacional de ciencia y tecnologia, y se
caracterizan los mecanismos de asignacion de recursos. Se describen las distintas vias de accién que ha
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utilizado el CONACYT para el desarrollo de un modelo pluralistico de acciones concertadas. Entre 1971 y
1973, concentré su esfuerzo en la realizacién de acciones concertadas de manera casufstica. A partir de
1974 impulsa preferentemente los programas indicativos, con el objeto de racionalizar la canalizacién de los
recursos, al mismo tiempo, se inician los trabajos de elaboracion de una politica y un plan nacional de
ciencia y tecnologra, cuya implantacién permitird el desarrollo arménico de la ciencia y la tecnologia en el
pars.

El Capftulo Il presenta lineamientos generales para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Se postula
como indispensable la fijacion de un patrén de desarrollo cientifico y tecnolégico propio, para lo cual el
pals requiere de niveles de excelencia cientifica en dreas de interés nacional y de libertad de decision en la
busqueda, seleccién, negociacion, utilizacién, asimilacion, adaptacion y generacion de tecnologia.

Se sefiala que, para que la ciencia y la tecnologfa participen activamente en el desarrollo socioecono-
mico del pais, la politica respectiva perseguird como objetivo global: el desarrollo cientifico, la autonomia
cultural y la autodeterminacion tecnolégica. Para alcanzar dicho objetivo serd necesario establecer en forma
acelerada una capacidad de investigacion que permita a la comunidad cientifica nacional cumplir con sus
funciones de: generar conocimientos y difundirlos, contribuir a la formacion de recursos humanos, apoyar
el desarrollo tecnolégico, y contribuir a la definicion de objetivos sociales y de los medios para alcanzarlos.
Ademds, y también en forma acelerada, se deberd desarrolfar una capacidad tecnolégica nacional que
permita la autodeterminacion en la materia y contribuya al logro de los objetivos de desarrollo econdmico,
social y cultural.

Se hace especial hincapié en que, para desarrollar la capacidad de investigacién, se requiere: de un
ambiente de libertad para la planeacidn y ejecucion de estas actividades, de la creacion de masas criticas de
investigadores en las dreas en las que se puedan producir aportaciones trascendentes para el avance de los
conocimientos; de un incremento sustancial de los fondos disponibles para la investigacion de alta calidad, y

del reconocimiento social adecuado de las actividades de investigacién. Se proponen lineamientos de accion
para que la ciencia cumpla cada una de sus funciones sociales.

En cuanto al desarrollo de la capacidad tecnolbgica nacional, se sefiala que serd necesario reorientar
progresivamente la demanda de tecnologia hacia fuentes internas, racionalizar la adquisicién de tecnologia
extranjera, crear una capacidad de asimilacién tecnolégica, y desarrollar una capacidad de adaptacion y
generacion de tecnologia.

Para lograr la autodeterminacién tecnoldgica, se propone el establecimiento de un patrén de desa-
rrollo tecnolégico auténomo, consistente en un nuevo modelo tecnolégico y en una nueva organizacion de
la prictica tecnolégica. Este nuevo patrén exige: evitar la importacion de tecnologia inadecuada para el
pais; propiciar la adaptacién y mejoramiento de la tecnologia importada, estimular el desarrollo de tecno-
logfa adecuada; procurar, especialmente, el desarroflo tecnoldgico de los sectores, grupos de productores,
zonas y recursos que hayan sido desatendidos, y fomentar el desarrollo de tecnologia que no deteriore el
medio ambiente.

Se propone la transformacién del modelo de desarrollo tecnologico en: desarrollo urbano, trans-
porte, medicina y salud, y desarrollo agropecuario y forestal del trépico humedo. Se advierte, para
otros sectores y subsectores, la necesidad de una transformacion parcial que suponga el desarrollo de lineas
tecnolégicas mds adecuadas a los recursos y condiciones del pals (agrisilvicultura, educacion informal,
energia solar, energia geotérmica, nuevas tecnologias para construccién de viviendas por sus propios mora-
dores) y lineas tecnoldgicas mas adecuadas a los recursos y condiciones de los pequerios productores en
agricultura, ganaderia, pesca, silvicultura, industria —en particular la de bienes de consumo no
duraderos—, vivienda rural y mineria.
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Se recomienda, en todos los sectores, la adaptacién, desarrollo y adopcién de tecnolegias intensivas
en mano de obra, se reconoce, sin embargo, que el desempleo en el pais no es un problema fundamental-
mente tecnologico.

El Capitulo IV establece el marco cuantitativo para el desarrollo cientifico y tecnolégico en los
proximos seis afios. Las metas del esfuerzo de asignacién de recursos financieros y humanos se expresan en
un gasto nacional en ciencia y tecnologia para 1982,de 16 277.9 millones de pesos (a precios de 1975) y un
total de 18 746 personas equivalentes a tiempo completo, dedicadas a estas actividades. Esto significa un
aumento del 200%en el gasto y del 140%en el personal, en seis afios.

El patron de crecimiento que se propone permitira alcanzar en 1982 una estructura de la actividad
cientifica y tecnolbgica que siente las bases para un desarrollo mds equilibrado de la ciencia y la tecnologia
nacionales. La investigacion bdsica debera aumentar su importancia relativa, tanto en recursos humanos
como financieros (pasa del 23.6%al 24.1% del personal total de IDE, y del 14.9%al 15.4%del gasto).

En cuanto al monto absoluto de recursos, el mayor crecimiento se registrard en la investigacion
aplicada y el desarrollo experimental (IADE) orientados a sectores de aplicacién. Los incrementos absolutos
mads altos en el periodo 1977-1982 deberdn ocurrir en sectores vitales para el desarrollo del pais: petréleo y
energia, agricultura, medicina y salud e industria de bienes intermedios. E| gasto en IADE orientada a la
industria manufacturera en su conjunto pasard de representar el 10.1%en 1976 al 13.4%en 1982.

Las mayores tasas de crecimiento en recursos financieros corresponderdn a los subsectores de bienes
de consumo no duraderos y de bienes de consumo duraderos y de capital, y a los sectores de comunicacio-
nes y transportes (31.3%, 38.5%, 32% y 30.3% respectivamente). Es en estos sectores con menor desarrollo
relativo de la capacidad tecnoldgica y con mayores niveles de dependencia tecnoldgica del exterior, donde el
gasto debe crecer a tasas mayores. Algo similar deberd ocurrir en cuanto a los recursos humanos. Aunque los
demds sectores creceran a tasas menores, éstas son, en todos los casos, muy altas.

Las metas que se proponen tienen un cardcter indicativo y deberdn servir de punto de partida para
que las instituciones de ensefianza e investigacion, el Gobierno Federal y los usuarios de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos formulen sus programas de ciencia y tecnofogia.

El Capftulo V describe los 6rganos y diversas fases del mecanismo permanente de planificacion de la
ciencia y tecnologia que habrdn de institucionalizarse. En particular, presenta los rasgos generales de lo que
ha de ser la etapa que sigue al Plan Indicativo: la formulacién del Programa Global de Accion en Ciencia y
Tecnologia, integrado por programas sectoriales e institucionales. Los organismos cuya institucionalizacion
se propone actuaran como auxiliares de las instituciones de ciencia y tecnologia, de las dependencias
oficiales y de los usuarios, pues a éstos, como agentes directos, incumbe la responsabilidad de realizar las
tareas de la planificacién. Con el fin de garantizar la unidad del proceso de planificacién, el CONACYT
deberd desempediar las labores de secretaria técnica de los organismos de la planificacion. El Capitulo V
concluye sefialando algunos ajustes que deberén realizarse en el CONACYT y en los programas indicativos
para cumplir adecuadamente las tareas de planificacion.

En el anexo al Capitulo V se presenta el proyecto de acuerdo presidencial de creacion de la Comisién
Nacional de Planificacién Cientifica y Tecnoldgica, en el cual se detallan los integrantes y funciones de esta
comision.

El Capftulo VI analiza la situacion actual y define una politica para el desarrollo de la infraestructura
de la ciencia y la tecnologia. Se refiere a nueve sectores cuyo impulso es fundamental para el progreso de la
ciencia y la técnica: formacion de recursos humanos,; difusion y divulgacion, informacion, estadistica,
informdtica y computacion; ingenieria y consultoria; equipos, materiales e instrumentos, normas técnicas; y
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cooperacion internacional. En cada uno, luego de un andlisis detallado de la situacién actual, se definen los
objetivos y lineamientos de politica especificos.

En el campo de la formacién de recursos humanos, se subraya el papel clave que esta actividad tiene
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, atendiendo al nimero de investigadores y técnicos que forma el
sistema educativo, a la calidad de su formacion y a la actitud social que promueve dicho sistema. En esta
seccién se describen las deficiencias del sistema educativo, pero también se destacan los avances recientes en
materia de reforma educacional. Se analiza la situacién de la educacion en el pais, con preferente atencion
por la educacién técnica, superior y de posgrado. Se hace un examen detenido de la politica de becas por su
influencia directa en el proceso de formacion de recursos humanos. El diagnéstico concluye sefialando la
importancia y la necesidad de planificar el desarrollo educativo.

El objetivo propuesto para este sector es satisfacer las necesidades de recursos humanos que deriven
de los planes nacionales y programas sectoriales de ciencia y tecnologfa y los requerimientos de personal de
posgrado de los sistemas educativo, econémico y gubernamental. Entre los lineamientos de politica
destacan las proposiciones de planificar la formacién de personal a nivel de posgrado, de estructurar un
sistema nacional de posgrado con subsistemas por ramas del conocimiento; y de establecer un programa
nacional de becds de posgrado.

En el tema de difusién y divulgacién, luego de un diagnéstico detallado, se define el objetivo del Plan:
mejorar la comunicacién entre los practicantes de la ciencia y la tecnologia y promover una cultura y
habitos de pensamiento cientificos y tecnolégicos en amplias capas de la poblacion. Entre los lineamientos
destacan los que proponen el fortalecimiento de las revistas de sintesis, evaluacion y critica de la investi-
gacion, el apoyo a las publicaciones secundarias y a la realizacién de estudios del estado del arte, la creacion
de una revista de politica cientifica y tecnolégica y una o varias de divulgacién cientifica verdaderamente
populares; el apoyo a la produccién de libros cientificos, el desarrollo y aplicacién de nuevos métodos para
la divulgacion cientifica en radio, television y prensa y la programacién mds sistematica de tales actividades,
el desarrollo de mejores métodos para la realizacién de reuniones, congresos y simposia.

En cuanto a la informacién, luego de un diagnéstico en el que se destaca la paradoja de que estos
servicios sean consultados por un nimero muy reducido de personas y sean al mismo tiempo insuficientes,
se define el objetivo del Plan en este campo: disponer de informacién adecuada para la generacion y
aplicacién de conocimientos. Los lineamientos de politica definen acciones para desarrollar sistemas,
mecanismos y servicios de informacion orientados a cumplir con dicho objetivo.

En el tema de estadistica, el objetivo del Plan Indicativo es suministrar la informacién estadistica que
requieren las labores cientificas, tecnolbgicas y de gestion gubernamental. En este campo existen fallas y
carencias en la informacién econdmica y social, duplicacién de esfuerzos y falta de coordinacién. Recien-
temente se ha comenzado a mejorar la informacion estadistica, tanto en su cobertura como en la opor-
tunidad con que se publica, gracias a los esfuerzos realizados por algunas dependencias gubernamentales.
Entre los lineamientos de politica destacan el de promover los estudios y acciones conducentes a integrar el
Servicio Nacional de Estadistica y los dirigidos a adecuar las estadisticas a las necesidades del pais, a
desarrollar la infraestructura estadistica (clasificaciones, definiciones, etc.), a disefiar programas estadisticos
y a establecer mecanismos para la publicacion y difusién oportuna y adecuada de las estadisticas basicas.

En el dmbito de la informdtica y la computacion, se destaca el uso de estos medios como valioso
auxiliar en las tareas de la investigacién cientifica y tecnolégica. El gasto que hace el pais en este rubro es
considerable y, sin embargo, apenas existe un reducido ntimero de especialistas que realizan in vestigacion en
este campo. El objetivo del Plan es adaptar y desarrollar una tecnologia informadtica adecuada a los requeri-
mientos del pals. Se sefiala la necesidad de contar con personal capacitado en informatica y computacion, y
de realizar investigaciones y otras actividades que posibiliten el logro del objetivo propuesto.
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En la seccion sobre los servicios de ingenieria y consultoria, se destaca la importante funcién que
éstos desempefian en el desarrollo de las actividades productivas al sistematizar e interpretar informacién,
aplicar tecnologias y vincular la investigacion aplicada y el desarrollo experimental con las necesidades de [a
produccién. Se define como objetivo lograr la autodeterminacion en los servicios de consultoria y de
ingenieria bdsica y la autosuficiencia en los de ingenieria de detalle. Para este fin se propone en los
lineamientos de politica, medidas que van desde un tratamiento preferencial a las empresas de ingenieria ¥
consultoria de capital nacional, hasta la desagregacion de los paquetes tecnoldgicos, pasando por la defi-
nicion de una politica de inversiones extranjeras en esta actividad que evite que sea dominada por el capital
extranjero.

En cuanto a los equipos, materiales e instrumentos que requieren las actividades cientificas y tecnolé-
gicas, la seccion respectiva sefiala que la disponibilidad oportuna de los mismos es una condicién necesaria
para la investigacion y la ensefianza. La falta de una polftica de adquisicion y mantenimiento de equipo e
instrumental para las actividades, propicia la utilizacidn inadecuada de los mismos, adquisiciones innecesarias y
desniveles en la disponibilidad de equipo entre las instituciones. En este campo el Plan propone emprender
acciones con el objeto de optimizar la utilizacién de los instrumentos y equipos existentes, desarrollar los
servicios de mantenimiento e impulsar la produccién de materiales, instrumentos y equipos. Estas acciones
van desde la elaboracién de un censo nacional de las unidades mayores de equipo e instrumental, hasta la
integracion de un sistema coordinador del uso de equipo y materiales, pasando por el fortalecimiento de la
capacidad local de disefio y produccion de equipo para investigacion.

En relacion a las normas técnicas, se sefialan las deficiencias con que se disefian las normas nacionales,
lo que se traduce en imitaciones de normas extranjeras o internacionales. Se define como objetivo del Plan
establecer una normalizacién congruente con la nueva estrategia de desarrollo tecnolégico. Para el cumpli-
miento del objetivo se indican en los lineamientos las actividades cientificas y tecnoldgicas que serd nece-
sario impulsar.

Con respecto a las actividades de cooperacién internacional, se analizan los esfuerzos realizados en la
década de los sesentas en los foros internacionales para fomentar la cooperacion cientifica y tecnoldgica. Se
destaca la escasa actividad que realizaba México en este aspecto antes de 1970y cémo, a partir de ese afio,
cobran importancia los programas multilaterales y bilaterales de cooperacién en ciencia y tecnologia. El
objetivo en esta materia es desarrollar vinculos de cooperacion internacional que propicien el desarrollo
cientifico y la autodeterminacién tecnoldgica. Entre los lineamientos de politica destacan los referentes a
concentrar la cooperacion en dreas prioritarias de los planes nacionales y programas sectoriales, conforme a
la estrategia de desarrollo cientifico y tecnoldgico, a acrecentar la cooperacion con otros paises en vias de
desarrollo; y a concebir los programas de cooperacion como complemento y no como sustituto de los
esfuerzos internos.

El Capitulo VIl comprende dos breves diagndsticos, uno para la investigacién basica en las ciencias
exactas y naturales y otro para las ciencias sociales, asi como la definicion de objetivos y lineamientos de
politica para cada uno de ellos. Se sefiala la necesidad de que se haga en el pais un volumen cada vez mayor
de investigacién cientifica y que la investigacién basica, en particular en ciencias exactas y naturales, se
realice preferentemente en las instituciones de ensefianza superior. El objetivo para las ciencias exactas y
naturales es extender las fronteras del conocimiento y poner éste al servicio del desarrollo educativo,
cultural y tecnoldgico. Esto supone el cumplimiento de algunos requisitos, entre los cuales destacan: el
apoyo estatal, la comprension de fa funcién y valor social de la actividad cientifica y la existencia de
libertad académica. Para alcanzar el objetivo propuesto se define en los lineamientos una serie de medidas
que comprenden desde la promocién de la investigacion de excelencia hasta la reorganizacion de los
mecanismos de asignacion de recursos para propiciar la realizacion de programas de investigacion a mediano
y largo plazos, pasando por lineamientos que definen criterios para la promocidn de la investigacion bésica y
otros que tienden a vincularla con la educacion.
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El Capftulo VIl presenta la politica de desarrollo tecnoldgico por sector de actividad productiva o
4rea de interés nacional. Se divide en las siguientes secciones: alimentacion, sector agropecuario y forestal,;
pesca; industria manufacturera; mineria; energéticos, transportes y medios de comunicacion, desarrollo
urbano, construccion y vivienda, medicina y salud; y educacion.

En cada seccidn se hace un breve diagnéstico de las condiciones socioeconémicas y un andlisis de la
situacion actual de las actividades cientificas y tecnoldgicas del sector respectivo. Se formulan objetivos y
lineamientos de politica cientifica y tecnoldgica para cada sector, con el objeto de poner en préctica el
nuevo patrén de desarrollo tecnoldgico definido en el Capitulo I11.

En la seccién de alimentacion se destaca la extrema dependencia de tecnologias extranjeras adaptadas
a otros patrones de alimentacién y a otras condiciones socioecondmicas. El objetivo en este campo es
desarrollar una capacidad tecnolégica auténoma en la produccion, procesamiento, conservacion, trans-
porte y comercializacion de alimentos. A tales efectos, las actividades principales que se proponen en los
lineamientos de politica son: desarrolfo de alimentos de alto valor nutritivo y de procesos de
produccién que los hagan accesibles a los sectores de mds bajos ingresos, identificacion, seleccion,
adaptacién y mejoramiento de las tecnologias existentes y desarrollo de otras, investigacion sobre précticas
alimentarias de los sectores rurales y de poblacion autdctona, investigacion sobre productos de alto valor
proteinico susceptibles de ser producidos en el pafs; y estudios para mejorar el conocimiento del ciclo social
de la desnutricion.

En la seccion dedicada al sector agropecuario y forestal, se sefiala que la reduccion de la tasa de
crecimiento de la produccién agropecuaria a partir de 1965, se refleja en la pérdida de autosuficiencia
nacional en la produccion de alimentos y se asocia con el modelo de desarrollo econoémico seguido en el
periodo 1940-70, que otorgdé una baja prioridad al desarrollo del sector. La seccion incluye un
andlisis del modelo de desarrollo tecnolégico adoptado en este sector, modelo que supone la separa-
cién entre agricultura, ganaderfa y silvicultura; la existencia de unidades de explotacion agricola espe-
cializada en grandes extensiones planas con riego; y la utilizacion intensiva de maquinaria especializada
que permite maximizar los rendimientos por hombre. Este modelo es inadecuado para el pais porque ha
conducido a un desarrollo polarizado del sector, en el que el crecimiento se concentra en un numero
limitado de unidades avanzadas. Se hace un diagnéstico de la capacidad cientifica y tecnoldgica del
sector, en el que se destaca que ha habido importantes desarrollos tecnoldgicos internos que han
complementado la transferencia tecnoldgica del exterior, fundamentalmente en agricultura. Por las
consideraciones anteriores y en concordancia con la estrategia global de desarrollo tecnoldgico, el Plan
tiene como objetivo en este caso impulsar un patrén de desarrollo tecnolégico que permita el
progreso de los distintos tipos de productores y zonas ecolégicas del pais y el aprovechamiento
éptimo de los diversos recursos nacionales abundantes, especialmente la mano de obra. Tal patron
comprende: a) una organizacién de las actividades cientificas y tecnoldgicas mds enraizadas en la practica
productiva, para lo cual se definen como prioritarias: la promocién de actividades que van desde la busqueda
de los marcos conceptuales, métodos y técnicas de investigacion adecuados al tipo de problemas por
estudiar y que permitan la participacion de los grupos involucrados, hasta la integracion de las
actividades cientificas y tecnolégicas en unidades operativas que abarquen el conjunto de inves-
tigacién, produccién y comercializacion,; b) un modelo de desarrollo tecnolégico que, sin descuidar el
avance de la agricultura comercial moderna, permita el desarrollo de la tradicional, lo que supone: el
abandono de las ideas que asocian la eficiencia econémica sélo a unidades grandes y especializadas; la
difusién y desarrollo de tecnologias adecuadas a la préctica de los ejidos y minifundios, y el
desarrollo e implantacién de tecnologias adecuadas al tropico humedo, a las zonas de temporal y a
las zonas aridas. La seccién concluye enunciando acciones prioritarias para cada subsector: agricultura,
ganaderia y silvicultura.

En la seccidén dedicada a pesca se sefiala que, no obstante la riqueza potencial del pars y las
graves deficiencias nutricionales de la poblacion, particularmente en lo que se refiere al consumo de
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protefnas, el aprovechamiento de los recursos pesqueros es limitado. El desarrollo tecnoldgico del
sector es heterogéneo: a la par de un subsector avanzado de captura y procesamiento del camarén y
de otros productos de exportacion, la mayoria de los pescadores, atenidos a sus medios técnicos
tradicionales, no se han desarrollado significativamente. Se define como objetivo lograr una capacidad
cientifica y tecnolégica auténoma en los distintos aspectos relacionados con la pesca, con atencion
prioritaria a los pequefios productores y en beneficio de amplios grupos de la poblacion. Para cumplir
el objetivo se definen actividades prioritarias que van desde la identificacion de los requerimientos
cientificos y técnicos de la pesca, hasta la seleccion, adaptacién y difusién de tecnologias que
permitan a los pequefios productores aumentar su productividad, pasando por el estudio
multidisciplinario de las poblaciones pesqueras y de los grupos de productores, especialmente de las
cooperativas, tendientes a precisar las tecnologias y los métodos de organizacion mas adecuados a sus
condiciones. Las acciones prioritarias contempladas comprenden, asimismo, el estudio de los recursos,
la capacitacion de personal, la difusion tecnoldgica y la asistencia técnica.

En la seccién 4 del Capitulo VI, dedicada a la industria manufacturera, luego de un diagndstico
tanto socioeconémico como cientifico-tecnolégico dividido en cuatro partes: panorama general, bienes de
consumo no duraderos, bienes intermedios y bienes dc consumo duraderos y de capital, se define como
objetivo general a largo plazo para el sector, el desarrollo progresivo de una capacidad tecnoldgica auténoma,
orientada a apoyar un patrén de desarrollo tecnoldgico que, a la par de promover la eficiencia e integracion
del aparato productivo, permita el desarrollo de rutas tecnoldgicas hasta ahora poco exploradas y el
desarrollo tecnolégico de medianos y pequefios productores. Debido a las distintas condiciones prevale-
cientes en los tres subsectores de la industria en cuanto al desarrollo actual de la capacidad tecnoldgica, fue
necesario definir objetivos especificos a mediano plazo para cada uno deellos. As/, en la industria de bienes de
consumo no duraderos, dado el escaso desarrollo actual de dicha capacidad, solo se aspira, a mediano plazo,
a aumentar la capacidad de las empresas medianas y pequefias para identificar sus requerimientos tecno-
Iégicos, adaptar tecnologia y poner en practica innovaciones. En la industria de bienes intermedios, en
cambio, donde la capacidad tecnolégica es mucho mayor, se propone aumentar progresivamente el grado de
integracion tecnoldgica nacional, mediante la aceleracion del proceso de sustitucion de importaciones de
tecnologfas y de servicios de ingenieria extranjeros por tecnologias y servicios nacionales. En la industria de
bienes de consumo duraderos y de capital, el objetivo es alcanzar, en una primera etapa, la capacidad
tecnolégica nacional necesaria para adaptar a las condiciones locales las tecnologfas importadas y, en una
segunda fase, una capacidad tecnoldgica nacional que posibilite el desarrollo de tecnologia propia. Para el
cumplimiento de estos objetivos, el Plan promoverd actividades que van desde estudios comparativos sobre
casos exitosos y fracasos en la innovacion tecnoldgica local, hasta el establecimiento de mecanismos para
aprovechar, en los procesos de adaptacion e innovacién, la experiencia adquirida por el obrero en la practica
productiva pasando por el desarrollo de la capacidad de ingenieria de las empresas de propiedad nacional.
La seccién concluye con el sefialamiento de actividades priori tarias para los subsectores.

En mineria el objetivo es desarrollar una capacidad cientifica y tecnoidgica auténoma para conocer y
explotar méds adecuadamente el potencial minero del pais y satisfacer las necesidad. s tecnoldgicas, sobre
todo de medianos y pequefios productores. El desarrollo industrial del pafs planteara en el futuro una
demanda mayor y mas diversificada de minerales, para satisfacer la cual se requiere de avances en las
técnicas de exploracién, en la mecdnica de rocas, en la explotacién de yacimientos, y en la organi-
zacién y administracién de empresas minero-metalirgicas. Para el cumplimiento del objetivo el Plan pro-
pone la promocién, entre otras, de las siguientes actividades: desarrollo y adaptacion de tecnologia de
extraccién de minerales, adecuada a las particularidades de los yacimientos del pars,y de tecnologia de
beneficio adecuada a las caracteristicas de los minerales, a la dotacion de recursos, al tamafio del mercado y
a la organizacion de la produccién, desarrollo y aplicacion de tecnologias adecuadas para conservar los
sisternas ecoldgicos, asistencia técnica a la pequefia y mediana industria, y aceleracion del levantamiento
geoldgico del territorio nacional y de las actividades relacionadas con 1a exploracion geeldgica, con el fin de
incrementar las reservas minerales conocidas.
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En la seccion de energéticos se destaca que, de acuerdo con analisis de la Comisién de Energéticos,
para el afio 2000 el pais necesitard encontrar mds de 30 000 millones de barriles de petréleo y gas,
adicionales a los 6 300 millones de barriles que tiene actualmente PEMEX como reservas probadas y,
ademds, descubrir y desarrollar otros 40 000 millones de barriles de reservas que aseguren la disponibilidad
de hidrocarburos para los primeros 20 afios del siglo XXI; necesitard extraer 760 millones de toneladas de
carbén, seguir la exploracién de uranio y su explotacién y desarrollar el 75 % del potencial hidroeléctrico
tedrico del pais. Con base en estas necesidades y en congruencia con la estrategia de desarrollo tecnolégico
nacional, se define como objetivo para el sector el desarrollo de una capacidad tecnoldgica auténoma que
permita el aprovechamiento creciente y racional de las fuentes energéticas tradicionales, la diversificacion de
las fuentes de energia, con la consiguiente disminucion de la dependencia del petréleo y del gas natural, y el
desarrollo de fuentes de energia tradicionales insuficientemente aprovechadas y de nuevos energéticos. A
tales efectos se promueve una serie de actividades prioritarias, entre las que destacan: el tortalecimiento de
la investigacion y el desarrollo experimental sobre sistemas energéticos en uso y sobre sistemas avanzados; la
creacion acelerada de capacidad tecnoldgica en el campo de la energia nuclear, investigacion y desarrollo
experimental en energia geotérmica, con el fin de permitir la absorcion eficaz de tecnologias procedentes
del exterior y crear una capacidad tecnolégica propia,; desarrollo de tecnologias de bajo costo para
aprovechar fuentes energéticas tradicionales (hidréulica y edlica, por ejemplo) y nuevas fuentes, como los
desechos orgdnicos, para satisfacer las necesidades de localidades y usuarios pequefios, y exploracion de los
recursos petroliferos, geotérmicos, carboniferos y uraniferos del pafs.

En la seccién de transportes y medios de comunicacién se definen dos objetivos: a) desarrollar una
capacidad tecnoldgica auténoma para establecer un modefo tecnoldgico en transportes consistente en: el
desarrollo integrado de los distintos sistemas de transportes, el uso racional de los combustibles no
renovables, el desarrollo de medios de transporte colectivo adecuados a las necesidades de la mayoria de la
poblacién y el desarrollo de equipos no contaminantes y de bajo costo; b} desarrollar una capacidad
tecnoldgica auténoma que permita ampliar la cobertura de los servicios de comunicacién a los sectores de la
poblacién carente de los mismos, y disminuir la dependencia del exterior. Para el logro de los objetivos
enunciados se propone el fortalecimiento de la capacidad tecnoldgica del sector en ciertas areas; acciones
como el disefio y desarrollo de sistemas de transporte urbano adecuados a las condiciones socioeconémicas
v al tamafio y estructura de las ciudades, e investigaciones tecnoldgicas cuyos resultados puedan desarro-
llarse a nivel competitivo internacional.

En la seccion de desarrollo urbano, construccion y vivienda, se analiza la solida capacidad tecnoldgica
que tiene el pais en el campo de la construccién, capacidad generada a partir de los programas de obras
publicas iniciados en el perfodo posrevolucionario. En materia de vivienda se describe la gravedad del
problema nacional y se indica que para satisfacer a corto plazo (1982) lademanda, se deberian construir casi
20 viviendas al afio por cada 1000 habitantes, cifra que ningun pais del mundo ha alcanzado. En materia
de desarrollo urbano se destaca el aceleradisimo crecimiento de las ciudades y los graves problemas que ello
estd creando, asi como las oportunidades y requerimientos derivados de las leyes de asentamientos
humanos, recientemente puestas en vigor. El objetivo en este sector es el establecimiento de un nuevo
modelo de desarrollo tecnolégico, basado en: a) la creacién gradual de un sistema de asentamientos
humanos que signifique una distribucién més racional y equitativa de la poblacién y de las actividades
econdmicas en el territorio; b) una mds alta prioridad para el desarrollo y adopcion de disefios de vivienda
adecuados y accesibles a las mayorias, y de técnicas para la construccion de viviendas y otros servicios
urbanos por los propios moradores (sin desatender el desarrollo de las técnicas de construccién masiva), v
¢) un mayor desarrollo y aplicacién de métodos de construccion intensivos en mano de obra y que permitan
una utilizacion racional de los recursos de que dispone el pafs. Para la consecucién de estos objetivos, se
dispone del mecanismo de los planes de desarrollo urbano instituidos por ley. Entre las actividades que el
Plan define como prioritarias destacan: estudios sistematicos destinados a evaluar los efectos de la distri-
bucién actual de la poblacion y de sus tendencias; andlisis de las opciones para una estrategia nacional de
distribucion de la poblacion, desarrollo y difusién de disefios y técnicas de construccion apropiados para fa
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construccion de viviendas por sus propios moradores; desarrollo de tecnologias de construccion, particular-
mente intensivas en mano de obra, y desarrollo de tecnologias para preservar y sanear el ambiente.

La investigacion y desarrollo experimental en el sector medicina y salud ha seguido hasta ahora un
modelo propio de los pafses mds avanzados, que practican una medicina fundamentalmente curativa -
urbana, la cual se apoya en un complicado aparato técnico. La seccion destaca, ademas que el desarrollo de Ia
medicina se ha caracterizado por favorecer a los sectores urbanos medios, y altos y por la escasa atencidn
prestada a una gran parte de la poblacion rural. La prdctica médica se basa en el uso de instrumental y
equipo disefiados y fabricados en paifses con un alto nivel de desarrollo. Sin embargo, las causas principales
de mortalidad en México conforman un cuadro tipico del subdesarrollo. Por tales razones, el Plan define
como objetivo la orientacién de la practica médica hacia el desarrollo de la medicina preventiva y de las
técnicas y métodos curativos tradicionales. Para la consecucion de este objetivo se propone promover
prioritariamente, entre otras actividades, la investigacion sobre medicina preventiva, con especial atencion a
la poblacién en riesgo, el desarrollo de la capacidad tecnoldgica en bioingenieria y farmacologia, orientada
al beneficio de los grandes grupos de la poblacion, el estudio de los procedimientos y medios de comu-
nicacién idéneos para poner al alcance de toda la poblacion las técnicas y métodos conocidos de prevencién
de las enfermedades mads frecuentes en México; y las investigaciones cuya finalidad sea el conocimiento,
prevencién y curacion de aquellas enfermedades que inciden de manera importante en las tasas de mor-
bilidad y mortalidad.

La seccion de educacién define como objetivo en este sector la adopcidn de un modelo de desarrollo
tecnoldgico en el que los mitodcs de educacion extraescolar e informal aumenten sustancialmente su
importancia, como medida indispensable para elevar el nivel educacional de grandes sectores de la pobla-
cion, erradicar el analfabetismo, tanto absoluto como funcional, y lograr una mayor eficiencia en el
esfuerzo educativo nacional. Para =l logro de este objetivo, los lineamientos de politica definen una serie de
actividades prioritarias, entre las cuales cabe mencionar: estudios orientados a proponer soluciones a los
problemas que plantea el crecimiento demogréfico al sistema educativo y que contribuyan a satisfacer las
necesidades de desarrollo cientifico, técnico y cultural de las mayorias nacionales, desarrollo y aplicacién de
sistemnas extraescolares o informales adecuados a las condiciones del pais; desarrollo de metodos de trans-
misién del conocimiento adecuados para la ensefianza, la difusion y la capacitacién técnica en los medios
rurales e indigenas; y desarrollc de métodos y programas de ensefianza de las ciencias que fomenten los
hdbitos inquisitivos y el rigor cientifico.

El Capitulo IX presenta politicas cientificas y tecnoldgicas orientadas a incrementar el conocimiento
de los recursos renovables, a racionalizar su uso y a ampliar el conocimiento y la capacidad de prediccion de
los fenémenos naturales. Este capitulo esta dividido en dos secciones, que tratan respectivamente de
ecologia y recursos renovables,y de fendmenos naturales (meteorologia, sismologia, oceanografia y afines).

En la primera seccion se desmiente la tesis, ampliamente difundida, de que el subdesarrollo de México
se debe a la escasa dotacion de recursos naturales aprovechables para el desarrollo socioeconémico. Por otra
parte, se insiste en la gravedad que representa para el pals el proceso de destruccion irracional de recursos
naturales, como suelos y aguas, y de degradacion del medio ambiente, sobre todo en las grandes ciudades.
Se sefiala que el estado de los conocimientos acerca de la disponibilidad global de los principales recursos
renovables, de la magnitud de su destruccion y de las caracteristicas de los distintos ecosistemas es muy
insatisfactorio. El pais necesita con urgencia conocer cuantitativa y cualitativamente la totalidad de sus
recursos renovables y de sus ecosistemas, con el objeto de garantizar su conservacion en beneficio de las
generaciones actuales y futuras. Se hace una breve descripcion de la situacion actual en las dreas de recursos
hidraulicos, suelos, flora, fauna y recursos marinos. Luego se plantean el objetivo general y los objetivos
especificos por dreas del sector. El objetivo general y los objetivos de las dreas de suelos, flora y fauna
proponen incrementar el conocimiento de los recursos para mejorar su aprovechamiento y conservacion. En
materia de recursos hidrdulicos, el objetivo, en cambio, se refiere mds bien al desarrollo de la capacidad
cientifica y tecnologica, y al desarrolio y adopcion de tecnologias adecuadas para la solucién de los graves
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problemas que tiene el pals en esta grea. La seccion finaliza con los lineamientos de politica que se propone
para alcanzar dichos objetivos. Estos lineamientos consisten, en la mayor parte de los casos, en la definicién
de temas de interds prioritario para la investigacion, en el resto, se trata de proposiciones de otras
actividades cientificas y tecnolégicas que competen al desarrollo del sector.

En la seccion sobre fenémenos naturales se describe brevemente la situacion actual: nivel de los
conocimientos de los fendmenos naturales atmosféricos, terrestres y maritimos que ocurren en el territorio
nacional, y aprovechamiento de este tipo de informacién en las actividades productivas. Se define como
objetivo para este subsector aumentar la capacidad y calidad de los servicios de prediccion de los fenémenos
naturales, con el propdsito de hacer mds seguro y eficiente el transporte terrestre, aéreo y maritimo,
prevenir oportunamente desastres naturales; y posibilitar una mejor planeacién de las actividades
productivas, particularmente en los sectores agropecuario y pesquero. En fos lineamientos se definen los
temas prioritarios de investigacion en la materia y algunas acciones especificas, entre las que destacan la
integracién y modernizacion del sistema meteoroldgico nacional.

En el Capitulo X se hace un andlisis de los mds importantes instrumentos que inciden directa o
indirectamente en el proceso de desarrollo tecnolégico nacional, y que pueden ser utilizados como instru-
mentos de la politica tecnolégica. Se analiza la Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologiay el
Uso y Explotacion de Patentes y Marcas; la Ley de Invenciones y Marcas, Ley para Promover la Inversion
Mexicana y Regular la Inversién Extranjera, los mecanismos financieros para el fomento del desarrollo
industrial: el sistema tributario; y los instrumentos de regulacién y control de las actividades del sector
publico. Se hace una evaluacién, desde el punto de vista de la politica de desarrollo tecnoldgico, de la
manera en que ha venido operando cada uno de estos instrumentos. Con excepcion de las leyes sobre
transferencia de tecnologia e invenciones y marcas, cuyo objeto fundamental es el problema tecnoldgico, el
resto de los instrumentos han operado de tal forma que la variable tecnoldgica no ha recibido atencion
especifica importante. Se recomienda la introduccién de criterios de tipo tecnoldgico en las evaluaciones
técnico-econdémicas que realizan los mecanismos financieros y de autorizacion de inversiones publicas, y en
la aplicacién de los instrumentos de regulacién y control del sector publico. Se hacen, ademds, recomen-
daciones respecto al sistema tributario y a las modalidades de operacién del Registro Nacional de la Transfe-
rencia de Tecnologia y de la Direccion de Invenciones y Marcas.

En el Anexo Estadistico No. 1 se presentan los cuadros derivados de la “Encuesta sobre las activi-
dades cientificas y técnicas de las instituciones que realizan investigacion y desarrollo experimental en
México 1973-1974”, de los que han sido tomados datos que se citan a lo largo del documento, asf como
una explicacién de las clasificaciones utilizadas. En el Anexo Estadistico No. 2 se presentan los cuadros
bésicos de metas del esfuerzo cientifico y tecnoldgico, los cuales contienen los datos que se utilizan en el
Caprtulo IV.

Conviene sefialar que ia elaboracion de este documento es sélo el primer paso en las tareas de
planificacién de la ciencia y la tecnologia. Queda aun por realizar la programacion especifica de las
actividades que se desarrollardn durante el periodo de vigencia del Plan, etapa en la cual la participacién de
las instituciones de investigacién y de los usuarios es decisiva. Los lineamientos de politica que se postulan
para el sistema cientifico y tecnoldgico en general y para cada sector cons tituyen un marco muy amplio de
orientacién, que tendrd que irse afinando paulatinamente. Serd necesario continuar perfeccionando el
conocimiento sobre el sistema nacional de ciencia y tecnologia, y sus vinculos con el gobierno y fos sistemas
educativo, cultural y productivo.

En México, como en muchos otros pafses en desarrollo, la preocupacién por lograr una capacidad
cientifica y tecnoldgica propia és un fenémeno reciente. L os pocos intentas de organizacién y planeacion
de la ciencia y la tecnologia en estos paises muestran las enormes posibilidades, y al misma tiempo, las
restricciones de tipo econdmico, social e incluso politico que se presentan para avanzar por la via del
desarrollo cientifico y alcar -ar la autodeterminacion en materia tecnologica.
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El presente Plan es una muestra del interés del Estado mexicano por impulsar la ciencia y la tecno-
logia, y su cardcter indicativo responde directamente a la intencion de mantener un clima de libertad para
las actividades intelectuales. Para que puedan alcanzarse los objetivos aqui sefialados serd necesario que la
politica de desarrollo general del pals asigne a la ciencia y a la tecnologia el justo papel que les corresponde
en una estrategia de desarrollo independiente. Serd necesario, asimismo, que cientificos y tecnélogos res-
pondan a lo que la sociedad les demande.

E/ primer Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnologia es fruto de un esfuerzo colectivo, en
el que participaron los més valiosos cientificos y tecnélogos con que cuenta el pais en la actualidad. Al final
del documento se presenta la lista de todas las personas que, a titulo personal o como representantes de
instituciones, colaboraron de manera permanente en los trabajos del Plan.

La elaboracién del presente documento se basé en los valiosos comentarios que se hicieron al
documento Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia: estrategia, lineamientos y metas (version preliminar
para discusion).

Se recibieron comentarios por escrito de los siguientes coordinadores de los comités del Plan: Ing.
Juan Eibenschutz, Comité de Energéticos; Lic. Gustavo Esteva, Comité de Actividades Agropecuarias; Prof.
Antonio Flores Diaz, Grupo de Trabajo de Suelos; Lic. Angel de la Vega, Relator del Grupo de Trabajo
Especial de Industria de Bienes Intermedios; Arq. Eduardo Rincén Gallardo, Comité de Desarrollo Urbano,
Construccion y Vivienda; Dr. Fernando Rosenzweig, Comité de Economia y Ciencias Politicas; Ing. Manuel
Viejo Zubicaray, Comité de Industria de Bienes Duraderos y de Capital;, Dr. Alejandro Villamar, Grupo de
Trabajo del Sector Pesca,; Dr. Arturo Gémez-Pompa, Comité de Recursos Renovables.

Ademds, se recibieron comentarios por escrito sobre el documento Politica, de los siguientes distin-
guidos miembros de la comunidad cientifica y tecnolégica del pais: Dr. Julign Adem (UNAM), Dr. Silvino
Aguilar Anguiano (SAG), Dr. Fernando Alba Andrade (INEN), Dra. Rosa Luz Alegria (CEMPAE]), Dr.
Agustin Ayala-Castafiares (UNAM), Dr. Guido Belsasso (Centro Mexicano de Estudios en Farmacodepen-
dencia), Dr. Enrique Beltrdn (Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables, A.C.), Ing. Miguel
Caballero Deloya (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales), Dr. Francisco Cardenas Ramos {INIA),
Dr. Santiago Cendejas Huerta (Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo), Ing. Gerardo
Cruickshank Garcia (SRH), Ing. José A. Esteva (IEM), Ing. Rodolfo Felix Valdés (SOP), Dr. Tomds Garza
(UNAM), Lic. José Manuel Gil Padilla (SIC), Ing. Manuel Girault Jr. (AINSA), Dra. Ma. Teresa Gutiérrez de
MacGregor (UNAM), Lic. José Luis Herndndez P. (Centro de Investigacion Estadistica y Computacion
Electrénica), Dr. José F. Herrdn (UNAM), Ing. Carlos Leén Hinojosa (IPN), Dr. Cinna Lomnitz (UNAM),
Ing. Javier Luna G. (IMP), Dr. Salvador Malo (IMP), Dr. Jaime Martuscelli (UNAM), Arq. Hugo Maza Padilla
(Instituto AURIS), Ing. José Mendoza Fernandez (Bufete Industrial), Ing. Adolfo Patrén L. (Industrias
Resistol, S.A.), Ing. Juan B. Puig de la Parra (CETENAL), Ing. Carlos Quintana (NAFINSA), M. V.Z. Héctor
Quiroz Romero (UNAM), Lic. Alfonso Rangel Guerra (ANUIES), Dr. Daniel Reséndiz (UNAM), Ing.
Raymundo Rivera Villarreal (UANL), Dr. Emilio Rosenblueth (UNAM), Dr. Pablo Rudomin (IPN), Ing.
Guillermo P. Salas {Consejo de Recursos Minerales), Dr. Bernardo Sepulveda (IMSS), Lic. Jorge Torija
Bouchan (FIDEFA), Ing. Eloy Urroz Jimériez (SRH).
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CAPITULO |

LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD

1. La funcioén social de la ciencia y la tecnologia.

A. Consideraciones generales.

Universalmente se reconoce que la capacidad de
generar, difundir, asimilar, adaptar y aplicar conoci-
mientos cientificos y tecndlogicos es un factor
determinante de la independencia de las naciones y
de su riqueza material y cultural; y que la ausencia
de esta capacidad es factor de pobreza, retraso y
dependencia.

El rapido desarrollo de la ciencia y de la tecno-
logia en los paises industrializados, en las Gltimas dé-
cadas, ha llegado a ser factor esencial de su predo-
minio politico, econémico y cultural sobre los paises
menos desarrollados.

A partir de la Sequnda Guerra Mundial, en los
paises con alto nivel de industrializacion, se hacen evi-
dentes dos tendencias: primero, la transformacion de
la investigacion —tanto bésica como aplicada— y del
desarrollo experimental de actividades individuales
en actividades colectivas, con organizaciones comple-
jas y con gran énfasis en el trabajo interdisciplinario;
y segundo, el crecimiento acelerado de los recursos
de todo tipo que se asignan a tales actividades.

Muchos paises del Tercer Mundo, México entre
ellos, han sufrido en este mismo periodo la acentua-
cion de su subdesarrollo cientifico y de su dependen-
cia cultural y tecnoldgica. Esto se manifiesta entre
otros aspectos: en el reducido nimero de cientificos
de alto nivel que poseen; en la imitacion creciente

de los valores y pautas de consumo de las sociedades
opulentas; en la dependencia casi total de las impor-
taciones de tecnologia; y en la débil capacidad inter-
na para asimilar, adaptar y aplicar los conocimientos
procedentes del exterior, y para generar, difundir y
aplicar conocimientos tecnoldgicos propios.

Para superar esta situacion, México necesita
hacer, simultaneamente, un gran esfuerzo cientifico
y un gran esfuerzo tecnologico. Es decir, necesita
fortalecer la investigacion cientifica nacional y au-
mentar su influencia en la cultura y en la educacion.
Necesita fortalecer la capacidad de seleccion, asimila-
cién y adaptacion de las tecnologias de origen exter-
no, y de generacion de tecnologias propias; y, al mis-
mo tiempo, vincular esta capacidad con los sistemas
econémico, educativo y politico. Necesita fortale-
cer los nexos entre la ciencia y la tecnologia, porque
el apoyo de la primera es factor vital para un desa-
rrollo tecnolégico sostenido y adecuado a las necesi-
dades y condiciones del pais; y porque las actividades
tecnologicas, a su vez, estimulan el avance de la cien-
cia. Para realizar este doble esfuerzo, es necesario te-
ner presente que las actividades cientificas y las acti-
vidades tecnoldgicas, aunque similares en muchos
sentidos, se diferencian en otros.

Las actividades cientificas y las actividades tec-
noldgicas, no obstante que integran una unidad en
las sociedades contemporaneas, difieren tanto en los
objetivos especificos inmediatos como en la motivacion
de quienes las emprenden; difieren también en el mé-
todo de su realizacion; mas aan, aunque tienen fun-



ciones sociales comunes, cada una cumple, ademas,
funciones sociales especificas.

Mientras la investigacion cientifica basica se
propone conocer la naturaleza y la sociedad, la inves-
tigacion tecnologica tiene como objetivo transformar-
las. La primera suele ser evaluada principalmente con
criterios internos a la ciencia misma. La segunda se
evalla principalmente con criterios econdmicos y so-
ciales, midiendo sus efectos directos en la produccion
de bienes y servicios, y en el mejoramiento de la ca-
lidad de la vida. Entre los dos extremos apuntados
—investigacion basica y tecnologica— existen activi-
dades, como la investigacidn aplicada, que comparten
caracteristicas de ambos polos.

Mientras el conocimiento generado por la cien-
sia es, en la mayor parte de los casos, patrimonio de
la humanidad, muchos de los nuevos conocimientos
aportados por la investigacion tecnoldgica son objeto
de apropiacion y comercializacion. Por otra parte, si
bien la tecnologia se basa en muchos casos en los co-
nocimientos resultantes de la investigacion cientifica,
en otros la innovacion tecnologica se origina en cono-
cimientos derivados de la observacién empirica de la
realidad.

B. Funciones sociales de la ciencia y de la tecno-
logia.

La ciencia y la tecnologia tienen en comun las
siguientes funciones sociales, funciones que cumplen
en grado variable en distintos lugares y épocas:

En primer lugar, contribuir a la definicion de
los objetivos sociales y de los medios para alcanzarlos,
y actuar como uno de los puntales de la conciencia
critica de la sociedad. La comunidad cientifica y tec-
nologica, situada en posicion de privilegio en cuanto a
su conocimiento de la naturaleza y de la sociedad,
puede influir de manera importante en la orientacion
del desarrollo social y en las interrelaciones de la so-
ciedad con la naturaleza; y puede desempefar una la-
bor critica respecto al aprovechamiento inadecuado
o al abuso de los conocimientos cientificos y tecnolo-

gicos, y respecto a las deficiencias del desarrollo social.

En segundo lugar, promover el desarrollo de la
cultura cientifica y tecnoldgica y de los habitos de
pensamiento racional, critico e inquisitivo en amplias
capasde la sociedad, fomentando en el hombre una ac-
titud objetiva frente al universo y la conviccion de
que puede comprender y poner a su servicio las fuer-
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zas de la naturaleza y de la sociedad. ElI cumplimien-
to cabal de esta funcion requiere de un papel activo
de la comunidad cientifica y tecnologica en las tareas
de difusion y divulgacion.

En tercer lugar, contribuir a la educacion en ge-
neral, y en particular a la formacion de recursos hu-
manos de alto nivel, con lo cual crean las condiciones
de su propia renovacion y desarrollo.

Ademas de estas funciones comunes, la ciencia
y la tecnologia desempefian funciones especificas. Las
de la ciencia son:

En primer lugar, contribuir al avance del cono-
cimiento de la naturaleza y de la sociedad en general
y, especificamente, en el ambito del pais en que se
realiza. En este caso, la responsabilidad social del
cientifico se deriva de un contexto que sobrepasa
las circunstancias inmediatas de su pais. Sus esfuer-
zos individuales se suman a una corriente universal
de desarrollo cientifico y su valor depende, funda-
mentalmente, de la trascendencia de sus contribu-
ciones.

En sequndo lugar, apoyar la investigacién tecno-
noldgica vy el desarrollo experimental. El desarrollo de
una capacidad tecnoldgica propia se ve favorecido por
la existencia de un sistema cientifico vigoroso que
apoye este proceso, generando conocimientos y
absorbiendo los que se producen en el exterior.

A su vez, las actividades tecnologicas cumplen
las siguientes funciones sociales:

En primer lugar, contribuir a ampliar el domi-
nio del hombre sobre la naturaleza y a incrementar su
capacidad de dirigir conscientemente las fuerzasde la
sociedad, La tecnologia constituye la cultura material
de las sociedades y comprende no sblo los conoci-
mientos necesarios para la transformacion de la natu-
raleza y su expresion concreta en objetos y medios
de produccion, sino también las formas de organiza-
cion social para la produccion y para las actividades
educativas y culturales. La tecnologia es elemento
esencial de los sistemas econdémico, educativo, cultu-
ral y politico y su aplicacion influye decisivamente en
la estructura de la sociedad, en los valores y en la con-
ducta individual y colectiva. Las actividades tecnologi-
cas pueden contribuir al desarrollo econémico, edu-
cativo, cultural y politico, e influir en la orientacion
del mismo mediante la identificacion de necesidades
y la formulacién de requerimientos tecnologicos; me-
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diante el establecimiento de nexos entre las necesida-
des especificas y el conocimiento disponible; y me-
diante la busqueda, seleccion, negociacion, asimila-
cion, adaptacion y generacion de tecnologia.

En segundo lugar, estimular el desarrollo cien-
tifico. Frente a un problema concreto, las actividades
tecnologicas pueden detectar que no existe el conoci-
miento suficiente para resolverlo, generando, de esta
manera, interrogantes y demandas a la investigacion
cientifica que estimulen su desarrollo. La tecnologia
proporciona a la ciencia, ademas, los intrumentos ne-
cesarios para sus observaciones y experimentos.

Cabe aqui sefialar que el crecimiento de la capa-
cidad humana para comprender y dominar las fuerzas
de la naturaleza y de la sociedad no garantiza necesa-
riamente que esta capacidad serad aplicada en benefi-
cio de las mejores causas de la humanidad, como lo
atestiguan la bomba atdmica, la desfoliacion quimica
en Vietnam, el uso de medicamentos dafinos, la con-
taminacion ambiental, etc. Asi, las funciones sociales
de la ciencia y la tecnologia cobran, en cada tipo de
sociedad y en cada sociedad concreta, un sentido es-
pecifico.

C. Compromiso social del cientifico y del tecno-
logo.

Las consideraciones antes expuestas hacen evi-
dente que México necesita fortalecer tanto su ciencia
como su tecnologia, ya que la aportacion de ambas a
la prosecucion de los grandes objetivos nacionales se
incrementa enormemente cuando se sustentan de ma-
nera reciproca. Mientras la ciencia proporciona cono-
cimientos bdsicos que permiten el desarrollo de la tec-
nologia, ésta provee a las actividades cientificas del
equipo y material necesarios para su desarrollo y le
plantea demandas de investigacion basica y aplicada.

Las actividades cient(ficas y tecnologicas no son
ni pueden ser consideradas elementos aislados dentro

2. Politica y planeacion

A.  Necesidad de la planeacion cientifica y tecno-
lbgica.

En la medida en que mejora el conocimiento
sobre el papel social y la problematica de la ciencia y

de una sociedad. Son parte de las instituciones y acti-
vidades sociales y estan sujetas, por lo tanto, al com-
plejo juego de factores economicos, politicos vy
culturales.

Al mismo tiempo, las actividades cientificas y
tecnoldgicas —particularmente las primeras— requie-
ren, para su cabal desarrollo, de un amplio margen de
libertad. Sin embargo, esta libertad no puede ser in-
terpretada como la ausencia de responsabilidad, soli-
daridad y compromiso social.

El compromiso social de la comunidad cienti-
fica y tecnologica considerada en su conjunto consiste
en el cabal desempefio del espectro completo de las
funciones sociales de la ciencia y de la tecnologia.
No obstante, el hombre dedicado a estas actividades,
en cuanto individuo, tiene amplias opciones respecto
al cumplimiento de su compromiso social. Para algu-
nos cientificos, contribuir al avance de los conoci-
mientos basicos representara el cumplimiento de su
compromiso con la sociedad; otros se dedicaran a la
difusion de la ciencia, a la formacion de recursos hu-
manos, al ejercicio activo de la funcién critica de la
ciencia, a la fijacibn de objetivos sociales y a la
determinacion e instrumentacion de medios para el de-
sarrollo de la sociedad; y, finalmente, otros pondran
su mayor esfuerzo en el fortalecimiento constante y
continuo de las relaciones entre la ciencia y la tecno-
logia.

El tecndlogo tiene tantas maneras de cum-
plir su compromiso con la sociedad como el cien-
tifico. Puede cumplir su funcién social trabajando
en la fijacion e instrumentacion de objetivos y medios
para el desarrollo de la sociedad; contribuyendo a la
formacién de una cultura tecnoldgica; participando
en el proceso educativo; aportando conocimientos
tecnologicos para la transformacion de la naturaleza
y de la sociedad; o apoyando el desarrollo de las cien-
cias mediante labores de instrumentacion cientifica o
mediante el estimulo a su desarrollo.

de ciencia y tecnologia.

de la tecnologia, ha ido fortaleciéndose el consenso
de que el desarrollo de |la capacidad cientifica y tec-
noldgica nacional y la utilizacion de esta capacidad
en beneficio del pais deben ser objeto de un esfuerzo
planificado, en vista de las siguientes consideraciones:
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1. El desarrollo espontanego y no planificado de
la ciencia y la tecnologia disminuye las posibilidades
de que el pais pueda superar el subdesarrollo cienti-
fico y la dependencia tecnologica y cultural en el
plazo y con la urgencia que se requiere.

2. Los conocimientos cientificos y tecnolégicos,
lejos de ser elementos neutros que pueden integrarse
inocuamente al sistema social, son factor determinan-
te en su configuracion. La eleccion de un camino
para el desarrollo cientifico y tecnologico del pais
conlleva una eleccién de la sociedad que se desea
construir.

3. Los crecientes recursos que habran de asig-
narse a la ciencia y a la tecnologia, en funcion del
cada vez mas importante papel que éstas desempefia-
rén en el desarrollo cultural y socioecondmico, deben
manejarse adecuadamente, ya que los recursos del pais
son limitados y existen enormes necesidades de inver-
sion en otros campos.

4. El hecho de que el gasto en ciencia y tecno-
logia sea financiado casi en su totalidad por el Estado
hace mas factible la planeacion en esta materia.

B. Naturaleza y caracteristicas de la politica y de
la planeacién de la ciencia y la tecnologia.

La politica y la planeaciéon de la ciencia y la
tecnologia consisten en un conjunto de acciones de
naturaleza similar a la politica y la planeacion socio-
economicas y estan intimamente ligadas a éstas. Son
responsabilidad directa del Estado y deben tener las
siguientes caracteristicas, muchas de las cuales tam-
bién debieran regir las acciones correspondientes de
otros campos:

En primer lugar, tienen que formularse, ejecu-
tarse y evaluarse de manera participativa y no de ma-
nera centralizada, impuestas desde los niveles adminis-
trativos superiores. A los investigadores, usuarios y
demas participantes del sistema de ciencia y tecnolo-
gia corresponde adoptar libremente compromisos en
torno a objetivos, instrumentos de politica y progra-
mas definidos y fijados con su participacion. La fun-
cion del Estado consiste en determinar la estrategia
de desarrollo del pais que sirva de marco a la politica
y la planeacion en ciencia y tecnologia, orientar y
sancionar la planeacion en cuanto representante de
los intereses generales de la sociedad, evaluar sus re-
sultados y financiar parcialmente la realizacion del
programa de accion que se acuerde.
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En segundo lugar, la planeacion de la ciencia y
la tecnologia tiene que ser una planeacion indicativa
para el sector privado y para las instituciones auto-
nomas. Esto significa que dichas instituciones no
estan obligadas formalmente a seguir en la realizacion
de sus actividades las orientaciones adoptadas en las
distintas etapas de la planeacion. Las instituciones del
sector publico, en cambio, deben basar sus actividades
en tales orientaciones.

En tercer lugar, tienen que ser permanentes y
flexibles. Los objetivos, instrumentos y programas
deben estar sometidos a revisiones y reajustes periodi-
cos, con el objeto de adecuarlos a las cambiantes cir-
cunstancias de la ciencia, la tecnologia y la sociedad
en el pals y en el resto del mundo.

En cuarto lugar, tienen que actuar no solamente
sobre la generacién de conocimientos cientificos y
tecnologicos —fortaleciendo la capacidad nacional en
la materia y orientando el esfuerzo de acuerdo a las
areas de interés prioritario del pais—, sino también so-
bre los factores que condicionan la demanda de.co-
nocimientos, de tal suerte que ésta se oriente cada vez
mas hacia la produccion nacional de conocimientos
cientificos y tecnologicos.

C. Relacién entre la politica de ciencia y tecnolo-
gia y la politica global de desarrollo.

La politica nacional de ciencia y tecnologia no
es, ni puede ser, un elemento aislado del conjunto de
decisiones que constituyen la politica global de
desarrollo del pais. Por el contrario, debe ser
parte integral de esa politica en dos sentidos. Por un
lado, debe contribuir —movilizando el aporte de la
ciencia y la tecnologia— a alcanzar los objetivos
globales de desarrollo del pais; por otro, en la formu-
lacion de los objetivos globales de desarrollo, ha de
tomarse en cuenta el aspecto cientifico y tecnolégico.

Las relaciones de la politica de ciencia y tecno-
logia con las politicas educativa y economica son de
particular importancia. La politica educativa influye
sobre la capacidad nacional de generacion y aplica-
cion de conocimientos cientificos y tecnologicos, ya
que esta capacidad reside, fundamentalmente, en los
recursos humanos adecuadamente preparados, Por su
parte, la politica economica, elemento de orienta-
cion de la politica de ciencia y tecnologia, influye
de manera determinante en la actitud de los produc-
tores hacia el desarrollo de innovaciones, hacia la
adquisicién de tecnologia de distintas fuentes y hacia
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el financiamiento del desarrollo tecnolagico interno.
La politica economica es un determinante significa-
tivo de la magnitud de la demanda de tecnologia que
se orienta hacia las instituciones nacionales, Ademis,
en la medida en que una buena parte de las dificulta-
des del desarrollo tecnologico se inician una vez que
la tecnologia sale del laboratorio y entra en la fase de
incorporacion al proceso productivo, la solucion de
tal problematica es materia de las distintas politicas

eccnomicas especificas: fiscal, crediticia, de comer-
cio exterior, etc.

En sintesis, la tarea de desarrollar |a capacidad
cientifica y tecnoldgica nacional es materia conjunta
de la politica de ciencia y tecnologra, de la politica
educativa y de la politica econémica. A su vez, la
utilizacion de esa capacidad es materia de la politica
economica y de la politica de ciencia y tecnologia.



