CAPITULO VI

POLITICA DE DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

1. Formacion de recursos humanos.

A.  Situacion actual.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia de-
pende, en grado muy importante, de la cantidad de
los recursos humanos, del nivel de su preparacion y de
sus actitudes sociales; a su vez los recursos humanos
estan condicionados por el funcionamiento del sis-
tema educativo en su conjunto. La diferencia entre
los pafses avanzados y México es particularmente
grande en estos aspectos.

La poblacién en edad escolar en México —entre
5y 24 afios— aumentd en los Gltimos quince afos 10.7
millones: de 16.2 millones en 1960 a 26.9 millones en
1975, y aumentara 8 millones méas en los proximos
cinco afos, para alcanzar 34.9 millones en 1980, es
decir, llegara en ese afio a una cifra muy cercanaa la
poblacion total que tenfa el pais en 1960. Estas cifras
escuetas dan una idea del gran esfuerzo que debe ha-
cer el sistema educativo para atender la poblacion en
edad escolar, que crece cada vez con mayor rapidez.
También hay que tener en cuenta las necesidades de
la poblacion educativamente rezagada y de la pobla-
cion en edad no escolar,

El crecimiento del sistema educativo mexicano,
que se ha expandido fundamentalmente a través de la
educacion formal, a pesar de los enormes esfuerzos
realizados, no ha sido suficiente para satisfacer en for-
ma plena las necesidades del pafs en educacion y en-
trenamiento de recursos humanos. El desarrollo cuan-
titativo del sistema ha sido muy rapido. En los Gl-

timos 25 afios la matricula de la educaciéon primaria
crecid a una tasa anual del 5.9%, la de la ensefianza
media a una tasa del 14.3% y la de la educacion supe-
rior a una tasa del 11.6%. Durante el presente sexenio
estas tasas han sido aln mas altas. As{, el total de
alumnos en el sistema educativo se incrementd en un
38%, de 11.5 millones a 15.9 millones, entre 1970y
1975. El nimero de los educandos inscritos en las
instituciones de ensefianza a nivel preescolar crecio en
un 27%, a-nivel primario en un 31% a nivel medio
basico en un 72%, a nivel medio superior en un 112%,
a nivel normal en un 64% y a nivel superior en un

86%.

Aun asi, en 1974 todavia el 20%de la poblacién
de 6 a 14 afios de edad no estaba matriculada en la
escuela primaria, el 60% de la poblacion de 15 a 19
afios no recibfa ensefianza de nivel medio, y la esco-
laridad promedio de la poblaciéon adulta era inferior a
cuatro anos. Estos datos, comparados con los de
1950, afio en que se satisfacfa apenas en un 50% la
demanda potencial de ensefianza primaria, repre-
sentan un aumento importante en la capacidad del
sistema educativo para cubrir las necesidades del pais
en este rubro. Sin embargo, se estd lejos todavia de
alcanzar un desarrollo que permita proporcionar edu-
cacion primaria a todas las personas menores de 14
afios y educacion media a la gran mayo: a de los ado-
lescentes. Si bien el sistema de educacion formal a
nivel de primaria se estd acercando a sus limites de
extension (atiende un 80% de la poblacion en edad
escolar), subsisten todavia una serie de demandas re-
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siduales que requieren ser enfrentadas con mayor in-
terés que hasta ahora: demanda de educacion pre-
primaria de la casi totalidad de la poblacion entre 3y
6 anos; de la poblacion residente en lugares apartados
{un millon de personas); y demanda educativa de
nifios atipicos (mas del 4% de la poblacién infantil),
Ademas, habrd que tener presentes las necesidades de
la poblacion educativamente rezagada y de la pobla-
cion adulta sin instruccion.

A pesar de la expansion del sistema educativo
durante la presente década, no ha sido posible eli-
minar el analfabetismo absoluto, 6.1 millones en
1975, ni disminuir el nimero de analfabetos funcio-
nales. Ei Plan Nacional de Primaria Acelerada para
Adultos es una iniciativa reciente para reducir la inci-
dencia de este problema.

La eficiencia “‘terminal’’ del sistema educativo
ha venido mejorando rapidamente, pero debe ser in-
crementada, pues la desercion escolar a todos los nive-
les sigue constituyendo un serio problema. La eficien-
cia “terminal” del ciclo de educacion primaria, en la
promocion 1970—1975, fue de un 48.6%; para los
ciclos de educacion media basica y media superior, en
la promocién 1973—1975, fue de un 68.2% vy de un
77.3% respectivamente; y para la educacion superior,
en la promocién 1967—1972, fue de un 48.1%. La
eficiencia ““terminal” del sistema educativo esta mejo-
rando en algunos niveles. Si se toman en cuenta las
cifras sefialadas y se las compara con las de la promo-
cion 1967—1972, la primaria ha mejorado en un
8.6%, la secundaria media basica en un 8.2%, la me-
dia superior en un 5.3%, con altibajos; pero la eficien-
cia”terminal’'de la educacion superior ha bajado gra-
dualmente de un 58.2% a un 48%. Estudios hechos
recientemente indican que la tendencia en la educa-
cion superior para la promocion 1974—1978 seria
del orden de un 39.7% de egresados.

La expansion cuantitativa del sistema no ha lo-
grado eliminar una distribucidon desigual de las opor-
tunidades educativas entre regiones geograficas, entre
zonas rurales y urbanas, y entre los diversos sectores
sociales.

Desde el punto de vista del nivel educacional de
la poblacion, el pais puede dividirse en tres regiones
con diferencias muy marcadas. La primera region
comprende el Distrito Federal, Baja California y la
zona norte (Nuevo Leon, Tamaulipas, Coahuila, Chi-
huahua y Sonora). La sequnda abarca el centro—norte
de la Repiblica, la mayoria de los estados del Golfo y
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uno que otro estado del Pacifico. La tercera com-
prende los estados particularmente subdesarrollados:
Tlaxcala, Hidalgo, Zacatecas, San Luis Potosi, Tabas-
co, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Mientras la primera
region ha experimentado un progreso educativo nota-
ble, en las otras dos regiones, especialmente en la ter-
cera, el avance ha sido muy lento. Las diferencias
internas en cada region, y en particular entre el sector
urbano y el rural, son extremas y abarcan un gran
namero de (ndices educativos, como son: analfabe-
tismo, tasa de retencion escolar, afos de educacion,
gasto educativo, nivel de preparacion del profesorado,
nimero de alumnos por maestro, etc. Por ejemplo, el
analfabetismo es aproximadamente dos veces més alto
en las zonas rurales que en las zonas urbanas.

En todo el pafs, apenas un 30%de la poblacion
masculina de 30 afios 0 més ha cursado mas de 4 afios
de primaria y puede considerarse plenamente alfabe-
tizada. En la primera region este porcentaje sube al
50 %, mientras en la tercera no excede del 15%. A
niveles mas altos (de 7 afos de escuela o mas) las
diferencias interregionales son todavia mayores. En
consecuencia, el notable avance educativo que se ha
dado desde la Revolucion, y sobre todo desde 1930,
ha beneficiado principalmente a la capital y a las gran-
des ciudades de la primera region mencionada, en des-
medro de las regiones sequnda y tercera.

La Reforma Educativa que se inicia en este se-
xenio significa un gran paso adelante, pues se propone
llevar a la practica la idea de que la educacion, mas
que un proceso de informacion, es un proceso perso-
nal de descubrimiento, exploracion y asimilacion de
métodos y lenguajes. En adicion al Plan Nacional de
Ensefianza Acelerada para Adultos, que tiene como
objetivo eliminar el rezago acumulado de analfabetos
totales y funcionales en la poblacion adulta, se han
tomado algunas medidas como el incremento y diver-
sificacion de servicios a nivel medio basico, medio
superior y superior. En particular, se destacan la crea-
cion de nuevos servicios educativos con caracter voca-
cional y la multiplicacion de servicios paralelos a nivel
de preparatoria. Sin embargo, la Reforma Educativa
requiere ser llevada mas adelante para que abarque los
métodos educativos a todos los niveles y, sobre todo,
para que modifique radicalmente el contenido y las
técnicas de la educacion normal, con el objeto de
formar educadores capacitados para poner en préctica
dicha reforma en otras partes del sistemna educativo.

Dentro de la Reforma Educativa empiezan a ser
formmentados los sistemas de educacion extraescolar.




En 1972 habia en el pais 3 247 establecimientos dedi-
cados a este tipo de educacion, comprendidos los cen-
tros de alfabetizacion, las salas populares de lectura y
otros establecimientos afines. Si bien en ese mismo
afo estos establecimientos atendieron alrededor de un
millon de personas, la demanda potencial de la educa-
cion extraescolar es muchas veces mayor.

La enseflanza técnica de nivel medio, que tuvo
un desarrollo relativamente lento hasta 1970, ha re-
cibido un impulso considerable en las Gltimas fechas.
Las escuelas plblicas de este tipo tuvieron una ma-
tricula de 35 000, 80 000 y 240 000 alumnos en
1950, 1960 y 1970 respectivamente. El lento cre-
cimiento del nimero de escuelas técnicas publicas con
anterioridad a 1970 y el bajo nivel de la ensefianza
ocasionaban que los técnicos graduados de nivel me-
dio fueran insuficientes en cantidad y calidad para
satisfacer las demandas de este tipo de personal en las
actividades productivas. En estas circunstancias, sus
funciones en el sistema productivo y en el cientifico-
—tecnologico debieron desempefiarlas, con frecuen-
cia, egresados de la ensefianza superior.

El esfuerzo educativo realizado en los Gltimos
cinco anos se ha orientado a superar estas condiciones
mediante la creacion de un ndmero superior a 800
escuelas técnicas de nivel medio (mas de tres veces las
existentes en 1970). Entre ellas destacan secundarias
y centros tecnoldgico—agropecuarios, tecnoldgico—
industriales y tecnoldégico—pesqueros. Actualmente
atienden a 530 000 estudiantes, lo cual significa un
aumento de mas del 100% respecto de 1970; sin em-
bargo, esta cifra sigue representando una proporcion
reducida (alrededor del 20%) de la matricula total de
educacion media y parece todavia insuficiente para
las necesidades del pafs. Ademas, esta insuficiencia se
presenta no solamente en términos cuantitativos sino
también cualitativos por las deficiencias en el curricu-
lum, el bajo nivel de preparacion de los profesores y,
en ocasiones, por la falta de equipo de laboratorio.

Una buena parte de la educacion técnica media,
tanto del ciclo basico como del superior, es impartida
por instituciones privadas. Su funcionamiento obe-
dece a criterios de tipo comercial y tienen graves defi-
ciencias académicas, que se reflejan en el bajo nivel de
preparacion de sus egresados. Las autoridades educa-
cionales no han podido ejercer hasta ahora un ade-
cuado control sobre ellas. En 1975, el 50% de las
instituciones de educacion técnica media eran par-
ticulares y absorbian el 30% del estudiantado, Estas
instituciones preparan, de preferencia, recursos huma-

nos de capacidad minima para desempefiar ciertas
funciones simples en el sector de servicios en las ciu-
dades.

La calidad y el contenido de la ensefianza gene-
ral a nivel medio no son todavia satisfactorios. La
preparacion de los profesores es inadecuada y practi-
camente no existe el sistema de maestros de tiempo
completo, debido a que el procedimiento de remune-
racion por horas—clase impartidas y el bajo nivel de
remuneraciones prevaleciente, lleva a los profesores a
trabajar un nGmero excesivo de horas. Las consecuen-
cias son la preparacion inadecuada de las clases y la
falta de actualizacion de los maestros en sus materias.
La iniciativa reciente de la UNAM de establecer la
categoria de profesores especiales de carrera para el
ciclo superior de la ensefianza media, profesores que
contarfan con algunas horas pagadas para la prepara-
cion de clases, estd dirigida a resolver este problema.

La orientacion basica de la ensefianza general en
el ciclo medio tendio, hasta hace poco, a la prepara-
cion de estudiantes para las universidades. Para con-
trarrestar esta tendencia, se han establecido en los
ultimos afios, algunos programas de ensefianza que
permiten a los egresados de los ciclos medio bésico y
superior optar por incorporarse a la actividad produc-
tiva, continuar estudios para obtener una mayor cali-
ficacion técnica, o bien realizar estudios superiores.
Sin embargo, de acuerdo con la escala de valores vi-
gente, el estudiante sigue considerando los estudios
universitarios como el mejor camino para el ascenso
economico y social. Habra de pasar todavia algln
tiempo antes de que estas positivas reformas tengan
una repercusion mas significativa.

La matricula en educacion superior, que habfa
venido creciendo a una tasa promedio anual del 11.6%
en los Gltimos 25 afios, crece a partir de 1971 a un
ritmo del 15%. En 1950 habia 29 mil estudiantes
cursando diferentes carreras profesionales. A fines del
periodo 1974—1975, la matricula de este nivel era de
442 mil alumnos. Esta matricula representaba el 3.6%
de la poblacién escolar y el 17.2% del gasto educativo
nacional. ’

La ensefianza a nivel universitario, a pesar de
algunos esfuerzos, descansa basicamente en sistemas
que suponen una asimilacion pasiva de la informa-
cion, que no despiertan en el educando la actitud
inquisitiva que deberia moverlo al cuestionamiento de
hipotesis, a la investigacion y a la experimentacion.
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Este problema se origina en el complejo conjunto de
factores que intervienen en la tarea educativa: profe-
sorado, metodologfa, planes y programas de estudio,
etc.: todos propician una educacién tedrica, desli-
gada de la aplicacion o del uso del conocimiento. Hay
indicadores dispersos de que el nivel educativo y pro-
fesional de los egresados de las instituciones de ense-
flanza superior se estd deteriorando. Este fenomeno
esta asociado al descenso en el nivel de preparacion de
los maestros universitarios y al crecimiento muy ace-
lerado de la demanda global de la educacion superior.

El considerable crecimiento de las universidades
de provincia s6lo ha permitido disminuir levemente
la concentracion de la ensefianza superior en el Dis-
trito Federal. La participacion de la UNAM y del IPN
en la matricula total a nivel de licenciatura descendio
del 44.5% en el periodo 1970-1971 al 37.5% en el
ciclo escolar 1973—-1974. Sin embargo, el total de las
instituciones de educacion superior ubicadas en el
Distrito Federal concentraban el 53% de la poblacion
estudiantil del pais en este Gltimo afo. La educacion
en la pr-ovincia también registra un alto nivel de con-
centracion: en 1974 cinco universidades estatales
absorbian el 56% de la matricula estudiantil de los 31
estados.

Mas atin, como los estudiantes siguen mostran-
do clara preferencia por las carreras liberales relacio-
nadas con el crecimiento del sector de servicios (priva-
do y publico), la matricula tiende a concentrarse en
areas en donde ya existe una mayor proporcion relati-
va de profesionales. Por ejemplo, a pesar del incre-
mento absoluto de estudiantes en otras carreras, el
area de ciencias sociales y administrativas —principal-
mente contaduria y administraciéon de empresas—
absorbia en 1973 el 33% de la poblacion estudiantil.
El resto de las carreras cientificas y tecnologicas —sal-
vo ciertas excepciones— no resultan muy atractivas
para el estudiante; ademas, el grado de desercion en
ellas es sumamente alto.

Las instituciones de ensefianza superior cuentan
con escaso nimero de profesores de tiempo comple-
to. En 1971 el nimero total de profesores a este nivel
de ensefianza era de 24 000, de los cuales sélo unos
3 500 —el 14% - se dedicaban a tiempo compleio a las
labores docentes,y una fraccion todavia menor com-
partia su tiempo entre la investigacion vy la docencia,
En ocasiones, por demas frecuentes, se recurre a
alumnos para cubrir las necesidades de mayor urgen-
cia. En este mismo afio, no mas del 3% de los profeso-
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res universitarios del pais tenian estudios de posgrado
lo que revela el exiguo nivel prevaleciente de prepara-
cion vy la escasa magnitud de la demanda de personal
calificado. Esta situacion, que obedece fundamental-
mente al nimero muy limitado de plazas de tiempo
completo, y al bajo nivel de sueldos de los profesores
universitarios en provincia, refleja también la fuerte
demanda extrauniversitaria de los servicios profesio-
nales de toda clase. Son todavia muy escasos los pro-
fesores universitarios que tienen una buena prepara-
cion académica en su disciplina y en materia de meto-
dologia de la investigacion; ademas, algunos de ellos
carecen de capacidad pedagogica y de nociones de
administracion académica.

A pesar de las iniciativas tendientes a la demo-
cratizacion de la educacion superior, la posibilidad de
acceso a este nivel educativo depende en gran medida
de las condiciones socioeconémicas familiares. No
obstante que el costo de la educacion superior que
ofrece el Estado es, en general, reducido, la propor-
cion de hijos de familia de bajos ingresos en ella es
muy pequefia comparada con el porcentaje que dichas
familias representan en la poblacion total del pais.
Esto ocurre a todos los niveles educativos, pero se
acentua en los niveles superiores.

En general, el sistema de licenciatura responde
mas a las expectativas de |os estudiantes por obtener
una buena posicion social y econémica que a una
demanda de conocimientos. De aquf que toda la ense-
fianza, aun en las ciencias basicas, se condicione a la
carrera y que la unidad basica sea |a escuela profesio-
nal. Asi, es comln que el contenido de los cursos de
matematicas o fisica en ingenierfa, por ejemplo, se
fije en términos de lo que un profesional en esas ca-
rreras emplea de tales disciplinas en la practica. Bajo
tal mecanismo, si bien se logra una cierta capacitacion
profesional, se priva al estudiante de los conocimien-
tos bdsicos para un amplio desarrollo interdisciplina-
rio.

Esa posicion de las escuelas en cuanto a la ense-
fanza hace que las universidades no sean un conjunto
académico unificado, sino grupos de facultades y
escuelas semiautdnomas, las cuales proporcionan una
ensefianza fundamentalmente libresca. Méas a(n, en
sus empleos, muchos graduados universitarios nunca
llegan a ejercer su profesion, de manera que el titulo
académico ha llegado a ser un fin en si mismo, de
hecho un simbolo de status social y un vehfculo de
entrada a posiciones de mayor influencia.




Es necesario sefialar que en los Gltimos afios se
ha notado un esfuerzo por estructurar instituciones
con una organizacion departamental, con el proposito
de reducir la insularidad inducida por las carreras pro-
fesionales. Un ejemplo concreto de esta tendencia es
la organizacion de la Universidad Auténoma Metropo-
litana.

Los estudios de posgrado son relativamente
nuevos. En 1937 se fundé el primer programa de doc-
torado en la Facultad de Filosofia y Letras de la
UNAM, En 1939, la Facultad de Ciencias establece
los programas de maestria y doctorado en fisica, ma-
tematicas y biologia. De entonces hasta fines de
1975, se habian creado 267 programas de maestria,
73 de doctorado y 142 de especialidad poslicencia-
tura.

Hasta hace 15 afios, ingresaban a los estudios de
posgrado un numero muy reducido de personas, cuyo
interés era basicamente formarse como investigadores.
El nivel académico de esta ensefianza era superior al
de licenciatura, lo que se explica por la relacién que
habia en ciertas disciplinas entre investigacién y
docencia. Varios factores de tipo social y académico
han venido a transformar este cuadro, propiciando
que el nivel académico, en términos generales, se
abata y tienda a disminuir la vinculacion de la
ensefianza con los ndcleos de investigadores de alta
calidad.

Hay razones para creer que en muchos casos la
expansion de los estudios de posgrado responde a la
necesidad de suplir deficiencias de la educacion uni-
versitaria. Luego, una parte de |la demanda actual por
estos estudios reflejaria la depreciacion de los titulos
del nivel de licenciatura.

La ensefianza de posgrado en el pafs sigue sien-
do bastante limitada y enfrenta problemas similares a
los de la educacion superior: falta de planeacion en el
desarrollo de las diversas disciplinas; concentracion
geografica e institucional {en 1975 el 63% de los cur-
sos de posgrado se ofrecian en el Distrito Federal); y
escasez de recursos humanos adecuados para la docen-
cia. En los Gltimos afos, la matricula en cursos de
posgrado ha crecido a un ritmo sumamente rapido y
sin estar sujeta a una politica definida. Mientras en
1967 habia solamente 2 180 estudiantes inscritos en
cursos de posgrado en todo el pais, para 1970 su
nimero aumentd a 5 753 y en 197. a 9 846. En
menos de 10 afos, el nimero de estudiantes casi se ha

quintuplicado. A este nivel también se presenta la ten-
dencia a la concentracion en las profesiones adminis-
trativas y que prometen, a juicio del estudiante, altos

.ingresos después de terminar los estudios. En 1967 el

15% de los alumnos de posgrado en el pafs estaba
inscrito en ciencias administrativas, porcentaje que se
elevo al 28% en 1975. En cambio, el nimero de alum-
nos de posgrado en ciencias de la ingenieria ha dismi-
nuido en términos relativos del 19.4% en 1967 al
13.3%en 1975.

En gran parte la formacion de recursos huma-
nos para las actividades de investigacion cientifica y
tecnologica se ha realizado hasta fechas recientes en el
extranjero o en el lugar de trabajo, con la supervision
y gula de los cientificos y tecnologos mas experimen-
tados.

Recientemente se han creado, en dos institucio-
nes, carreras de investigador sin el requisito previo de
la licenciatura. Estos programas estidn orientados
hacia la practica misma de la investigacion y no hacia
la formacion de profesionistas que posteriormente se
dedicaran a ella. Son esfuerzos muy meritorios y dig-
nos de ser imitados, sin embargo, en instituciones sin
una solida tradicion cient(fica no pueden suplir la ca-
rencia de capacitacion para la investigacion como un
rasgo general de la educacion superior.

Como consecuencia del funcionamiento antes
descrito del sistema educativo nacional, el pais en-
frenta serios problemas para satisfacer en cantidad y
calidad las crecientes necesidades de recursos huma-
nos calificados del sistema cientifico y tecnologico, y
de los sistemas educativo y productivo.

Un diagnéstico somero de la situacion prevale-
ciente en el sistema cientifico y tecnologico en mate-
ria de recursos humanos permite aseverar que:

1. El nimero de investigadores (excluyendo el
personal dedicado a IDE con grado inferior a la licen-
ciatura) en comparacion con la poblacion total, 1.3
por cada 10 000 habitantes en 1974, es menor que el
de otros paises de similar nivel de desarrollo socioeco-
némico (India 1.8, Venezuela 1.7, Argentina 2.8).

2. En 1974 habia en el pais s6lo 3 774 investi-
gadores con estudios de posgradc. de los cuales 2 859
tenfan estudios de doctorado o de maestria (véase
Cuadro 19).
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3. Existe una gran heterogeneidad en el nivel
de preparacion de los investigadores nacionales y en la
calidad cientifica y tecnologica de su produccion.

4. Una parte considerable de los investigadores
se dedica simultaneamente a otras actividades no rela-
cionadas ni con la investigacion ni con la ensefianza
superior; solo alrededor del 40% trabaja a tiempo
completo en investigacion cientifica y tecnologica
(véase cuadros 19 y 20).

5. La falta de personal calificado en adminis-
tracion de la ciencia y la tecnologia provoca proble-
mas que disminuyen la eficiencia de las instituciones
y dificultan el desarrollo de la IDE.

6. La extrema escasez de personal de apoyo de
nivel técnico obliga a los cientificos a dedicar una
cantidad excesiva de tiempo a trabajos de rutina.

7. El nivel promedio poco satisfactorio, desde
el punto de vista de las necesidades de ciencia y tec-
nologia, de los docentes de la ensefianza superior y
del personal gerencial y técnico de la mayorfa de las
empresas productivas, obstaculiza seriamente la inter-
comunicacion entre el sistema cientifico y tecnologi-
co y los sistemas educativo y productivo.

8. No existen incentivos adecuados para que
los estudiantes se inclinen a la investigacion.

9. Existe una gran fuga “interna’ de cerebros.
Muchas personas con alta preparacion cientifica o téc-

. nica se dedican a actividades de otra indole.

La formacion de recursos humanos para la cien-
cia y la tecnologia se ha desarrollado con un enfoque
parcial, dirigido fundamentalmente a satisfacer las
necesidades de personal de alta calificacion; enfoque
que deja fuera la problematica de conjunto del siste-
ma cientifico y tecnologico. Los mecanismos para
dicho desarrollo han sido programas de becas y finan-
ciamiento, y promocion de los posgrados de las uni-
versidades del pais.

La Comision Impulsora y Coordinadora de la
Investigacion Cientifica, creada en 1942, tuvo entre
sus objetivos la preparacion de investigadores. Sin
embargo, durante sus diez afios de existencia sélo el
15% de sus recursos financieros fueron destinados a la
formacion de nuevos investigadores en ciencia y tec-
nologia.
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El Banco de México, cuya funcion como banco
central requiere personal especializado en diversos
campos de la economfa y de las ramas técnicas, esta-
blecid6 un programa de becas en 1944, Hasta 1966,
financio los estudios de alrededor de 850 becarios. A
partir de esta Ultima fecha, la Oficina de Recursos
Humanos del Banco ha operado un fideicomiso para
otorgar crédito a personas que desean hacer estudios
de maestria o doctorado dentro de lo que se califico
de areas prioritarias para el desarrollo socioeconémico
del pafs. Entre 1966 y 1974 se otorgaron 1 191 crédi-
tos, de los cuales 889 se utilizaron para la obtencién
de un grado académico, principalmente maestria; el
resto fue dedicado a estudios de especializacion. Du-
rante 1975 se otorgaron 299 financiamientos adicio-
nales.

El Instituto Nacional de la Investigacion Cienti-
fica, en su primera etapa, asign6 menos del 10% de sus
recursos a formar nuevos investigadores, siguiendo en
muchos aspectos los lineamientos de la CICIC. Con la
reforma del INIC, que ocurrié en 1961, surgidé una
politica mas clara y mas eficaz sobre formacion de
investigadores. Las becas de esta institucion fueron
destinadas fundamentalmente a estudios de doctora-
do en ciencias exactas y naturales. Sus becarios repre-
sentan el 30% de los investigadores que lograron un
grado de doctor en 1970. A esto hay que agregar
cerca de cien personas que obtuvieron su grado de
rnaestria con esta ayuda.

La UNAM inicio en 1962 un programa de for-
macion de profesores—investigadores, utilizando fon-
dos propios y fondos provenientes del fideicomiso
creado para esos fines y manejado por el Banco de
México. Asi, en 1975, con un presupuesto de 20 mi-
llones, propicio el financiamiento de 600 becas acadé-
micas, no todas ellas orientadas a estudios de maestria
y doctorado.

La Central de Becas, principal organismo de la
iniciativa privada en este campo, también ha otorgado
ayudas econdmicas para realizar diversos tipos de es-
tudios. En 1975 otorgo veintinueve becas para estudios
de maestria; 'pero, por falta de difusion adecuada y de
apoyo de los industriales, a mediados de 1976, redu-
jo considerablemente sus actividades.

Otra fuente de becas esta constituida por fun-
daciones que financian la formacion de recursos
humanos en campos especificos, como los de agrono-
mia y ciencias sociales. El nimero de becas que han
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otorgado ha sido relativamente pequefio. Por ejemplo,
en 1975 sélo concedieron cincuenta y una becas, varias

de las cuales fueron copatrocinadas por el CONA-
CYT.

Los gobiernos extranjeros, a través de la Secre-
taria de Relaciones Exteriores de México, ofrecen
becas de diversos tipos. El nimero de ofertas que se le
hacen al gobierno mexicano es del orden de quinien-
tas becas anuales, de las cuales aproximadamente la
mitad se hacen efectivas. En general son becas de bajo
monto y necesitan ser complementadas. En 1975 se
otorgaron alrededor de 260, dedicadas a la formacion
de investigadores y profesores. Francia y Gran Bre-
tafa ofrecen en conjunto el 45% de esta clase de be-
cas.

La Asociacion Nacional de Universidades e Ins-
titutos de Ensefianza Superior (ANUIES) inicié en
1972 un programa de formacion de profesores para el
nivel de licenciatura. Entre 1972 y 1974 concedio
seiscientas dos becas, especialmente para realizar estu-
dios de maestria en instituciones mexicanas, y ciento
ochenta y seis en 1975,

A partir de 1971, el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologfa establecio un programa de becas
para satisfacer las demandas de los sistemas cientifico
y tecnologico, educativo y econdmico. De 1971 a
1975 otorgd 6 719 becas de diversos tipos, la mayoria
de las cuales (93%) fue destinada a estudios de maes-
tria y doctorado; aproximadamente la mitad de ellas
fueron para estudios en el extranjero. El programa de
becas del CONACYT ha crecido a un ritmo anual
promedio del 41.6% En 1975 concedio 2 335 nuevas
becas, ademas de mantener a sus becarios vigentes;
esta cifra representa la mayor parte de las becas otor-
gadas para estudios de posgrado en ese afo.

Un crecimiento tan acelerado de las becas ha
hecho que el monto de la oferta se esté acercando al
de la demanda, con el consiguiente peligro de reduc-
cion de las exigencias para el otorgamiento de las mis-
mas. Ante esta circunstancia, surgid la necesidad de
un agresivo sistema de promocion, labor que inicid
oportunamente el CONACYT.

Por lo que respecta al apoyo a los posgra los en
el pafs, su crecimiento sustancial deriva, en buena
medida, del gran aumento en los recursos asignados
por el Gobierno Federal a la educacion superior. El
CONACYT, por su parte, ha venido promoviendo las

labores de docencia -particularmente de posgrado- Y
con especial atencion a la provincia. Los apoyos y
subsidios que otorga permiten integrar masas criticas
de profesores e investigadores y desarrollar cursos de
posgrado asociados a labores de investigacién de ca-
racter fundamentalmente interinstitucional. Sin em-
bargo, este programa, aln de pequefia magnitud, se
realiza separadamente del programa de becas del pro-
pio CONACYT.

La necesidad de programar a nivel nacional el
conjunto de las actividades de recursos humanos para
la docencia y la investigacion serd satisfecha con la
puesta en practica del Programa Nacional Controlado
de Becas, actualmente en su fase final de elaboracion.
La ausencia de este programa ha hecho que la crea-
cion de posgrados y el otorgamiento de becas sean
acciones realizadas por cada institucion en forma indi-
vidual; el Unico nexo que existe es un intercambio de
informacion que sirve para evitar, en buena medida, la
concesion de varias becas a un solo estudiante. Las
prioridades de los programas de becas son distintas,
porgue no han sido definidas explfcitamente y en
forma concertada icabe‘seﬁalar que, de hecho, las
becas otorgadas por el CONACYT se han concentrado
en las ciencias basicas y en la ingenierfa, en tanto
otras instituciones dan atencion prioritaria a las cien-
cias biomédicas y las humanidades); los criterios de
seleccion y otorgamiento de apoyos, y las condiciones
en que se concede el financiamiento presentan una
franca heterogeneidad; y, por Gltimo, los montos de
las becas para estudios similares varian segin la insti-
tucion otorgante. En la medida en que, salve uno, los
programas de becas de las instituciones mencionadas
no toman debidamente en cuenta la situacion social y
econémica del candidato para el otorgamiento de
ayuda, tienden a favorecer a los solicitantes de mayor
nivel socioeconomico.

El servicio de becas del CONACYT -que otorga
el 75% de las becas de posgrado del pafs- ha estable-
cido un procedimiento para evaluar adecuadamente a
los candidatos. La evaluacion la realizan comités de
seleccion de becarios, que estan integrados por miem-
bros de la comunidad cientifica, profesores de institu-
ciones de ensefianza superior y especialistas de todas
las disciplinas. Los criterios de evaluacion utilizados
por el CONACYT pueden ser la base para normar los
de las otras instituciones nacionales que otorgan
becas; aparentemente esto ha empezado a realizarse.

Con el proposito de inducir a los exbecarios a
incorporarse preferencialmente a ciertas actividades y
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recuperar parte del costo de las becas, el CONACYT
transformo, a partir de 1974, la totalidad de sus becas
en becas-crédito. El sistema condona el 100% del prés-
tamo a los exbecarios que trabajen durante un perfo-
do igual a la duracion de la beca en instituciones de
investigacion o docencia, condona el 50% a los que se
incorporen al sector publico y el 30% a los que lo
hagan al sector privado de capital nacional. No condo-
na el adeudo a quienes entran a trabajar en empresas
de capital extranjero mayoritario.

Existe la necesidad de una mejor coordinacion
de los distintos programas de becas, encuadrada en un
programa nacional de formacion de recursos humanos
a nivel de posgrado para los sistemas cientifico y tec-
nologico, educativo y economico.

La tarea de formacion de recursos humanos
para el sistema cientifico y tecnolbgico debe incluir
mucho mas que la formacion de investigadores de alto
nivel. El desarrollo del sistema necesita toda clase de
personal calificado, incluyendo investigadores con
preparacion para la ensefianza superior, maestros
universitarios con un buen nivel de conocimientos
en ciencia y en tecnologia, ingenieros con una mayor
preparacion cientifica, administradores de ciencia y
tecnologia, personal calificado en el campo de la
informacion y difusion cientifico-tecnologica, y per-
sonal de apoyo de nivel técnico medio.

Para que el pais logre un desarrollo cientifico
adecuado, la autodeterminacion tecnologica y la auto-
nomia cultural, es necesario que las tareas cientificas
y técnicas tengan como base de sustentacion un nivel
razonable de preparacién general en ciencia y tecnolo-
gia de toda la poblacion; y que se cuente con el perso-
nal necesario, en calidad y cantidad, para todas las
actividades y niveles del sistema cientifico y tecnolo-
gico. El cumplimiento de estas dos condiciones com-
pete conjuntamente a la politica educativay ala poli-
tica cientifica y tecnologica, pu‘es si bien cada una
tiene su campo de accién propio, ambas deben estar
intimamente ligadas.

Es necesaria la planificacion del desarrollo del
sistema educativo en su conjunto para satisfacer las
necesidades de recursos humanos del gobierno, del
sistema economico, del propio sistema educativo y
del sistema cientifico y tecnologico. Estas necesidades
deben ser previstas en un horizonte temporal amplio,
para obtener un mejor aprovechamiento de los recur-
sos humanos y contribuir mas eficientemente a la
consecucion de objetivos nacionales.
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La planificacion del sistema educativo en su
conjunto debe procurar, entre otros objetivos: a) ade-
cuar el contenido de la ensefianza y los cuadros de
personal preparado a las necesidades del pafs; b) lo-
grar un nivel basico de preparacion cientifica y tecno-
lbgica de toda la poblacion; c) acelerar el desarrollo
equilibrado del sistema educativo; d) consolidar y de-
sarrollar |la ensefianza técnica de nivel medio; e) dismi-
nuir la selectividad socioecondmica del sistema esco-
lar; y f) brindar mayores oportunidades y servicios a
los sectores marginados.

Para lograr un nivel basico de preparacion cien-
tifica y tecnoldgica en toda la poblacion -nivel que
significa algo mas que el dominio de un mfnimo de
conocimientos- y estimular una actitud critica e in-
quisitiva, se requiere llevar adelante la reforma educa-
cional puesta en marcha con los nuevos libros de tex-
to de primaria, renovando la educacion normal y los
métodos de ensefianza; realizar reformas similares en
otros niveles educativos en los que apenas se han ini-
ciado; y desarrollar la educacion informal, particular-
mente la educacion de adultos. El logro de este pro-
posito requiere de la participacion activa de la comu-
nidad cientifica y tecnoldgica en la preparacion de los
materiales educativos, en el desarrollo de las metodo-
logfas correspondientes y en la evaluacion y critica de
las reformas y de sus resultados.

Para alcanzar el conjunto de los objetivos de
politica del sector, deberan introducirse sistemas y
métodos que permitan distribuir con mas equidad las
oportunidades de acceso a la educacion y logren satis-
facer de mariera mas aceptable las necesidades educa-
tivas de la sociedad. La investigacion educativa tiene
un papel muy importante que desempefiar al respec-
to, puesto que varios de estos sistemas y métodos

-estan aln por desarrollarse. La nueva Ley Federal de

Educacion proporciona un marco adecuado para esta
transformacion.

La formacion de personal para el sistema cienti-
fico y tecnolagico, que comprende tanto personal de
posgrado como de licenciatura y niveles inferiores,
debe responder a los requerimientos del desarrollo de
la ciencia y la tecnologia. Los programas sectoriales
de las actividades cientfficas y tecnologicas, que se
formularan en la etapa final del primer Plan Nacional
de Ciencia y Tecnologia, comprenderan la determina-
cion de los recursos humanos requeridos por nivel de
preparacion, disciplinas de formacion y tipo de activi-
dad, y pueden ser la gufa fundamental para un progra-
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ma de formacién de recursos humanos para el sistema
cientifico y tecnolégico. \

B. Objetivo.

Satisfacer los requerimientos de recursos huma-
nos que deriven de los planes nacionales y programas

_ sectoriales de ciencia y tecnologia, en particular, y los

requerimientos de personal de posgrado de los siste-
mas educativo y econoémico y del gobierno, en gene-
ral.

Para lograr este objetivo resulta indispensable la

profundizacion y extension de la Reforma Educativa a
todos los niveles de ensefianza.

C. Lineamientos de politica.

Para conseguir este objetivo, se promoveran
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Apoyo a la politica educativa para satisfacer
la demanda de recursos humanos del sistema cient/(fi-
co y tecnologico mediante: la definicion de requeri-
mientos de personal por tipo de actividad cientifico-
tecnologica, por nivel de estudios y por sector; |a ase-
sorfa derivada de las investigaciones sobre |a cantidad
y la calidad de los recursos humanos disponibles; la
preparacion de profesores, particularmente para la
educacion superior; y la prestacion de algunos servi-
cios, como los de becas, intercambio, cooperacion
internacional, informacion y otros.

2. Planificacion de las actividades de forma-
cion de personal a nivel de posgrado, de acuerdo con
la expansion de la demanda por disciplinas, niveles y
regiones, que permita incrementar la eficiencia en el
uso de los recursos financieros, acelerar la innovacion
en los métodos y contenidos de |a ensefianza, y lograr
la vinculacion de la ensefianza a ese nivel con la reali-
dad nacional, por un lado, y con la investigacion, por
el otro.

3. Estimacion de la demanda de personal de
posgrado de los sistemas econdmico, politico, educa-
tivo y cultural,

4. Estimacion de la demanda de personal de
posgrado del sistema cientifico y tecnolbgico con
base en los programas sectoriales del Programa Global
de Accionen Ciencia y Tecnologia.

5. Estructuraciéon de un sistema educativo na-
cional de posgrado, con subsistemas para las distintas
ramas del conocimiento, que posibilite: |a especializa-
cion coordinada y complementaria en diversas institu-
ciones; la equivalencia de cursos; el establecimiento
de curricula flexibles que puedan cumplirse en mis de
una institucion; la movilidad interinstitucional de
maestros, con el objeto de reforzar las instituciones de
provincia; y el establecimiento de un sistema perma-
nente y unificado de informacion y estudios sobre el
desarrollo de las instituciones. Se apoyara la investiga-
cion asociada a este sistema de posgrado que genere
elementos para planear su desarrollo.

R 6. Desarrollo del sisterna nacional de posgrado,
de forma que los estudios a ese nivel en el extranjero
adquieran un caracter complementario y se subordi-
nen a sus necesidades.

7. Establecimiento a nivel de posgrado de cur-
sos cortos, dirigidos al logro de objetivos especificos,
y de cursos de actualizacion,

8. Estructuracion de un programa nacional de
becas de posgrado como paso inicial para el estableci-
miento del sistema nacional de posgrado que incluya
los programas correspondientes de las instituciones
del sector publico y de las instituciones del sector
privado que deseen incorporarse. El programa debera
ser dirigido por el CONACYT y coordinado por la
Secretaria de Educacion Publica, 1a ANUIES (en re-
presentacion de las universidades) y la Secretar(a de
Relaciones Exteriores (para que sus prioridades pue-
dan influir en las becas que otorgan los gobierpos
extranjeros y los organismos internacionales).

9. Establecimiento inmediato en todos los pro-
gramas de becas y financiamiento existentes de requi-
sitos y criterios de evaluacion similares, incluyendo la
igualacion de los montos financieros otorgados, segin
tipo de estudios y costo de la vida.

4

10. Establecimiento de criterios y normas de
operacion en el otorgamiento de becas que eviten la
concesion de becas para realizar estudios en institu-
ciones que no tengan un nivel académico adecuado o
de becas para estudios en instituciones con altas cole-
giaturas cuando existan instituciones opcionales con
similares niveles de excelencia y mas bajo costo. Las
becas para estudios en el extranjero solo debieran
otorgarse cuando no existan en el pafs instituciones
que ofrezcan cursos iguales y de similar calidad.
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11. .Ajuste a las prioridades nacionales, de las
becas ofrecidas directamente por gobiernos extran-
jeros y organismos internacionales.

12. Establecimiento de un servicio de promo-
cion y orientacion del becario —algunos elementos del
cual hansido creados por el CONACYT— que permita:

dirigir la demanda de becas hacia especialidades, gra-

dos y lugares de estudio prioritarios; ubicar al exbeca- .

rio en la labor més adecuada a su preparacion; corre-
gir el sistema de prioridades y criterios periodicamen-
te a la luz del proceso de desarrollo del pais y de las
orientaciones proporcionadas por la planeacion de los
sistemas educativo y cientifico-tecnologico.

2. Difusion y divulgacion.

A.  Situacién actual.

Los usuarios de la informacion son, en orden
decreciente de especializacion: a) los investigadores de
ciencia y tecnologia; b) los productores que aplican
los conocimientos; ¢) los planificadores, tomadores de
decisiones y administadores; d) los profesores y estu-
diantes; y e) el pablico.

La difusion y divulgacion de la ciencia y la
tecnologia comprenden un conjunto de actividades
cuya funcion fundamental es poner al alcance de dis-
tintos grupos de usuarios conocimientos cientificos y
técnicos. Una de sus caracteristicas basicas consiste en
que, en la mayoria de los casos, el impulso inicial, y
por tanto la decision sobre el contenido del mensaje,
parte del que difunde; no es un conocimiento que se
transmite usualmente a peticion expresa de los usua-
rios, como en el caso de las actividades de informa-
cion y de ingenieria y consultoria.

La difusion y divulgacion aqui tratadas inclu-
yen la comunicacion entre investigadores y la divulga-
cion de conocimientos cientificos y tecnologicos
entre los maestros y estudiantes y el publico en gene-
ral. Se excluye la transmision de conocimientos a los
productores de bienes y servicios en relacion con su
actividad productiva, -esto es, la informacion dirigida
al segundo tipo de usuario, la cual se expone en el
capitulo sobre ingenieria y consultoria-, la informa-
cion para el tercer tipo de usuarioy la difusion cultu-
ral. Segun la naturaleza del conocimiento transmitido,
los propositos de la accion y las caracterfsticas del
destinatario, estas actividades pueden clasificarse en
difusion especializada y divulgacion cientifica y tec-
nologica.

La difusion especializada puede dividirse, a su
vez, en dos subgrupos, uno de difusion cientificay el
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otro de difusion tecnologica. El primero comprende
fundamentalmente la transmision de conocimientos
basicos y, en alguna medida, de conocimientos poten-
cialmente aplicables. El sequndo comprende estos
Gltimos, los conocimientos listos para usarse y los
conocimientos basicos asociados. Los medios funda-
mentales para esta transmision son los libros, las revis-
tas, las reuniones, los congresos y otros encuentros
cientificos y técnicos, la comunicacion informal, asi
como los medios audiovisuales.

La divulgacion puede subdividirse, asimismo, en
dos categorfas. La divulgacion educativa, dirigida a
maestros y estudiantes, y la divulgacion general. Esta
Gltima, en forma accesible e interesante, es la transmi-
sion de conocimientos, generalmente basicos y poten-

‘cialmente aplicables, al pablico en general. Tiene pro-

positos culturales y usa preferentemente medios de
comunicacion masiva: libros, revistas, prensa, radio,
y television.

Las actividades de difusion y divulgacion que se
realizan en el pafis reflejan las caracteristicas del
quehacer cientifico y tecnologico nacional. Segln los
datos de la ““Encuesta sobre las actividades cientificas
y técnicas de las instituciones que realizan inves-
tigacion y desarrollo experimental en México
(1973-1974)", 373 personas publicaron en este pe-
riodo de tiempo 625 libros cientificos y técnicos;
1693 escribieron 4353 articulos para revistas naciona-
les de ciencia y tecnologia; 847 elaboraron 1 622
articulos publicados en revistas extranjeras de ciencia
y tecnologfa; y 2 746 presentaron 6 332 ponencias en
congresos y eventos similares. Estos datos reflejan una
alta productividad de las personas involucradas: el nd-
mero de productos por persona varia de 1.8 a 3.0,
pero también revelan que la produccion escrita del
sisterna se concentra en una fraccion relativamente




pequefia de la comunidad cientifica y  tecnologica’
(véase Cuadro 21).

Por otra parte, 2 383 personas en numeros
absolutos declararon realizar actividades de “‘difu-
sion" definidas de forma tal que comprenden los “ser-
vicios de informacion y documentacion, la edicion y
publicacion de trabajos cientificos y técnicos, la orga-
nizacion de congresos, conferencias, simposia y even-
tos similares; y la asesorfa, consultoria y asistencia
técnica”. Como se ve, se trata de una definicion de
difusion mas amplia que la aqui adoptada. El nimero
de horas dedicadas a dichas actividades por estas per-
sonas arroja un total de 331 personas equivalentes.

El 19.1% de la difusion se realizaba en unidades
de investigacion cuyos proyectos eran fundamental-
mente de investigacion basica; el 63.4% en unidades
de IADE orientada a sectores de aplicacion; y el
17.5% en unidades de |ADE orientada al conocimien-
to general de la realidad del pafs. Estos porcentajes, si
se los compara con los que corresponden al personal
equivalente de IDE (23.6%, 61.6% y 14.8% respectiva-
mente) muestran que es en el area de |nvestigacion
basica donde el esfuerzo de difusion, medido en
horas-hombre, representa una proporcion menor res-
pecto al esfuerzo de IDE. Del total dedicado a difu-
sibn en investigacion basica, el 64% estaba en ciencias
sociales y el 36%en ciencias exactas, naturales e infor-
matica, lo cual significa una diferencia leve con res-
pecto al 60% y 40% que representan, respectivamente,
en materia de IDE (véase Cuadro 19).

La actividad de “difusion’’ en IADE orientada a
sectores de aplicacion se concentraba en el sector
agropecuario y forestal (84 personas equivalentes) y
en el grupo de sectores de bienestar social (65 perso-
nas equivalentes); entre ambos comprendian mas de
las dos terceras partes (71.2%) de las horas-hombre
dedicadas a la difusion en unidades con proyectos de
investigacion orientados a sectores de aplicacion, y
cerca de la mitad (45%) de todas las horas-hombre
dedicadas a difusion en las instituciones encuestadas.

Debe preocupar aqui el bajisimo esfuerzo de
difusion técnica en la industria manufacturera, atri-
buible a que buena parte de la investigacion que se
realiza, si bien es de caracter aplicado, no suele llevar-
se hasta las fases de desarrollo experimental y de

puesta en practica. Ademas, hay que tener en cuenta
que el cardcter privado de una parte de la investiga-
cion excluye, automaticamente, su difusion (véase
cuadros 19y 21).

La difusion especializada se refiere a la comuni-
cacion que establecen entre si los hombres de ciencia
o los tecndlogos, fundamentalmente para transmitir
los resultados de sus investigaciones. La explosion in-
formativa a nivel mundial ha impuesto una velocidad
cada vez mayor al intercambio de conocimientos.
Ante este hecho, un medio tradicional de difusion
como es el libro estd perdiendo importancia répida-
mente por su lenta gestacion. Incluso se prevé la gra-
dual desaparicion de las revistas, actualmente el me-
dio formal mas importante de la difusion especializa-
da, que serfan sustituidas por bancos de informacion,
cuya labor consistiria en reunir los trabajos enviados
por los investigadores, publicar resimenes de los mis-
mos y proporcionar copias a los solicitantes. Las reu-
niones cientificas de todo tipo desempefian un impor-
tante papel, puesto que permiten una muy rapida
comunicacion de resultados. En este campo, aunque
poco estudiadas, la comunicacion, circulacion y discu-
sion de trabajos informales entre los investigadores
desempefian una funcion clave.

Segin el Anuario Estadistico de las Naciones
Unidas, en 1971 México produjo 4 439 libros de cien-
cia y tecnologia (al parecer esta cifra incluye libros de
texto y de' divulgacion), el 50.2% de los editados en
América Latina. A pesar de este dato y del también
relativamente elevado nGimero de libros de ciencia y
tecnologia (625) registrados en 1973 por la encuesta
sobre las actividades cientificas y técnicas como pu-
blicaciones del personal encuestado, casi no existen
casas editoriales en el pafls que realicen una labor im-
portante en la publicacion de esta clase de libros, sal-
vedad hecha de las ciencias sociales, en las que se lleva
a cabo una actividad editorial de importancia en todo
el mundo de habla hispana. En ciencias exactas y
naturales se publican, en cambio, muy pocos libros de
autores mexicanos y una buena parte de ellos son
libros de texto: el volumen de publicaciones de auto-
res nacionales es bastante mayor en el caso de medici-
na. Sin embargo, la actividad editorial verdaderamen-
te importante se centra en las traducciones, muchas
veces realizadas por filiales de editoras transnaciona-
les.

1. Existen buenas razones para pensar que estos datos sobreestiman la produccion del sistema de cienciay tecnologia.

75



_ Sin duda alguna, en ciencias exactas y naturales
la estrechez del mercado nacional supone dificultades
financieras para la edicion de libros, particularmente
de libros destinados a los especialistas. El mercado de
habla hispana, en cambio, es lo suficientemente am-
plio para que editoriales adecuadamente organizadas
para distribuir en varios pafses puedan editar con éxi-
to financiero obras cientificas y técnicas de alto nivel.
Recientemente se ha creado el Fondo de Ciencia y
Cultura Audiovisual, fideicomiso del Gobierno Fede-
ral promovido por el CONACYT, cuya division edito-
rial, entre otras actividades, se propone publicar libros
cientificos y técnicos especializados de alta calidad de
autores mexicanos y latinoamericanos.

De acuerdo con la Lista de revistas cientificas y
técnicas mexicanas, existian en 1972 -sin incluir las
de ciencias sociales, que no fueron consideradas en la
lista y cuyo numero total se desconoce-2 249 revis-
tas cientificas y técnicas. De éstas, aproximadamente
las dos terceras partes (66.7%) estaban orientadas a los
sectores agropecuario y médico (98 y 68 revistas res-
pectivamente) y solo 18.5 % (46 revistas) a ciencias
exactas, naturales y de la tierra; 26 revistas de ingenie-
rfa y tecnologia (10.4%) estaban orientadas a la indus-
tria en su conjunto -incluyendo construccion, indus-
trias extractivas y energfa-; y 11 (4.4%) eran de ca-
racter general. Del total de 249 revistas, 70 pueden
considerarse de investigacion en sentido estricto y 28
mas de investigacion médica clinica; 110 de difusion
técnica, 5 de educacion y 2 de divulgacion general; y
el resto (34) no eran clasificables o no podian consi-
derarse dentro del campo de la ciencia y la tecnolo-
gfa.

Esta estructura de revistas por tipo de orienta-
cion del conocimiento son un reflejo, magnificado, de
la estructura desigualmente desarrollada del quehacer
cientifico y tecnologico nacional. Asi, los sectores
agropecuario y forestal y de medicina y salud, que
representan el 14%y el 12.4% respectivamente del per-
sonal equivalente de IDE, poseen el 39.4% y el 27.3%
del total de revistas.

La mayor parte de las publicaciones periodicas
en ciencias agropecuarias tiene como proposito hacer
llegar al agricultor, al extensionista o al agronomo en
general, conocimientos aplicables a la agricultura del
pais; muchas de estas publicaciones son, ademds, de
cardcter puramente local. Soélo nueve de ellas pueden

considerarse como revistas que difunden los resulta-
dos de la investigacion, y una los resultados de la in-
vestigacion clinica veterinaria. Cerca de la mitad de
|as revistas médicas incluyen fundamentalmente infor-
mes de casos clinicos y (nicamente diecisiete revistas
publican investigaciones mas profundas. De las 70 re-
vistas de investigacion, 22 (31.4%) cubren el sector de
ciencias exactas y naturales. En este mismo sector se
encontraron, ademas, tres de las cinco revistas desti-
nadas a la educacion y cuatro revistas de difusion
técnica. En ingenieria y tecnologfa -ramas que abar-
can toda la tecnologia orientada al sistema producti-
vo, exceptuando la agropecuaria- habia, en ese afio,
solamente cinco revistas de investigacion; de las res-
tantes, diecinueve se dedicaban a la difusion de cono-
cimientos técnicos entre profesionales de esas ramas.
En cuanto a las revistas generales, ocho eran de inves-
tigacion, dos de divulgacion cientffica y tecnologica
general y una no clasificable.

Las revistas cientificas y técnicas en el pais vi-
ven una situacion paraddjica, similar a la que preva-
lece en otros paises subdesarrollados. Existe un gran
ndmero de revistas y tienden a multiplicarse debido a
gue las instituciones de investigacion, las asociaciones
cient(ficas y técnicas y otros grupos, se inclinan a ver
en la existencia de un o6rgano de difusion propio la
reafirmacion de la importancia del grupo, y a que los
investigadores se ven presionados a publicar por la
pol (tica de las instituciones de tomar mas en cuenta el
nimero que la calidad de los articulos para clasificar a
los investigadores. Los articulos de investigacion origi-

nales se prefiere publicarlos en revistas extranjeras.

Alrededor del 70% de los trabajos originales de investi-
gacion producidos en México son publicados en revis-
tas extranjeras, debido a que hay pocos lectores para
dichos trabajos en el pais, a que las revistas mexicanas
no gozan de prestigio entre los investigadores naciona-
les y a que las instituciones valoran la publicacion en
el extranjero aproximadamente dos veces mas que la
realizada en el pais. Este fendmeno es estimulado en
algunas instituciones que pagan a sus investigadores el
costo de la publicacion -que es alrededor de 90 déla-
res por pagina impresa- de sus articulos en revistas
extranjeras.

Un indicador -aunque muy imperfecto- de la
calidad de las revistas lo constituye su inclusion en los
servicios de resimenes e indices de publicaciones de
mayor uso. De acuerdo con un andlisis para 1967-68

2. Existe una lista muy incompleta de las revistas de ciencias sociales que incluye 49 revistas; el total debe ser mucho mayor.
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de nueve fndices de los mas utilizados en los pafses
occidentales, 96 revistas mexicanas (sin incluir cien-
cias sociales) fueron analizadas en uno o mas de ellos:
68 (38.6% de todas las existentes en el pafs) en un
fndice y 28 en dos o mas.

Las revistas agropecuarias y de ingenierfa y tec-
nologia aparecen en una proporciobn menor en los
fndices internacionales (un poco mas del 19% en
ambos casos); en el otro extremo estan las de ciencias
bioldgicas, con un 81.3% de inclusion, De acuerdo al
tipo de revista, las de investigacion y las de investigacion
clinica se incluyen en mayores proporciones (65.7%y
60.7% respectivamente). Las revistas de investigacion
con porcientos mas altos de inclusién en los indices
son las de ciencias biologicas (90.9%) v las de ciencias
médicas (76.5%), lo cual podrfa ser un reflejo de su
mayor calidad relativa. El polo opuesto lo constitu-
yen las revistas de investigacion en ingenieria y tecno-
logfa: una sola de ellas se incluye en los Indices de
referencia. Sorprende el relativamente bajo porciento
de revistas de ciencias exactas que forman parte de los
fndices (54.5%. La no inclusién de las demas se expli-
ca, sin duda, por los siguientes factores: a) la carencia
de un arbitraje de calidad para la seleccion de los
articulos; b) la irregularidad en la edicion -es frecuen-
te que las revistas no aparezcan por perfodos de un
aflo o mas-; ¢) corta vida de las revistas: muy pocas
permanecen a lo largo de los afios; d) limitado tiraje
(no mas de 1 000 ejemplares en la mayorfa de los
casos); y e) la lengua espafiola en que estan escritas
no es un idioma de difusion cientifica internacional.

Como antes se habia sefialado, hay 70 revistas
de investigacion en el pafs, de las cuales 31 pueden
clasificarse como tecnolégicas (incluyendo ciencias
médicas, agropecuarias e ingenierfa y tecnologia), 22
como cientificas (ciencias exactas y biologicas), 9
como intermedias (ciencias de la tierra) y 8 de caréc-
ter general. De estas Gltimas una es sobre historia de
la ciencia y la tecnologfa, tres cubren diversos aspec-
tos de ciencia y de tecnologia y cuatro son revistas
cientificas que abarcan varias disciplinas. No hay en
México ninguna revista que cubra todo el espectro de
la ciencia, desde ciencias sociales hasta ciencias natu-
rales. Tampoco hay en el pals publicaciones, salvo los
Anales de la Historia de la Ciencia y de la Tecnologia,
que atiendan los campos del pensamiento que, reuni-
dos, se llaman ciencia de la ciencia. En este sentido, la
publicacion de los Cuadernos del Seminario de Pro-
blemas Cientificos y Filosoficos, que desafortunada-
mente se suspendio, fue un importante acontecimien-

to. No existe, por otra parte, ninguna revista biblio-
grafica en el pafs.

Las revistas multidisciplinarias muestran una
tendencia clara a perder importancia frente a las espe-
cializadas. A medida que éstas se han desarrollado,
revistas que desempefiaron un papel trascendente,
como el Acta Mexicana de Ciencia y Tecnologia o
Ciencia, tienen cada vez mas dificultades para conse-
guir los pocos articulos de calidad que los investigado-
res estan dispuestos a publicar en el pafs.

La tendencia debe preocupar en la medida en
que una serie de funciones que cumplian estas revistas
-y que siguen cumpliento pero cada vez en menor
grado- no sean cubiertas satisfactoriamente por otras
publicaciones. Algunas de las revistas multidisciplina-
rias cumplen la funcién de presentar trabajos cientifi-
cos de interés general para la ciencia y la tecnologia
en su conjunto, trabajos de sintesis o recapitulacion,
trabajos referentes a México y trabajos de ciencia de
la ciencia. En la medida en que ceden importancia
ante las revistas especializadas, estas funciones quedan
sin cumplirse.

No existen revistas que satisfagan la necesidad
critica que tiene todo grupo de investigadores para
constituirse en auténtica comunidad cientffica, revis-
tas en las que se discutan los resultados de las inves-
tigaciones, en donde se publiquen sintesis y se hagan
revisiones de los trabajos producidos en el pafs.

Las experiencias de |as revistas latinoamericanas
de microbiologia y de quimica muestran que, en
cuanto respondan a una auténtica necesidad, las revis-
tas multinacionales permiten: a) una mayor calidad
de los articulos al ampliarse el nUmero potencial de
colaboradores, ya que esto hace posible elevar los ni-
veles de exigencia en la seleccion; b) una difusién més
amplia dentro y fuera de la regién, lo que eleva los
tirajes, con la consiguiente disminucion de los costos,
y abre la posibilidad de un mayor prestigio internacio-
nal; c) bases financieras mas amplias que contribuyan
a profesionalizar la labor editorial. Los problemas que
presentan -diversidad de intereses de los paises inte-
grantes, problemas particulares de distribucion, difi-
cultades para el arbitraje y revision de los materiales-
son, en general, superables y no contrarrestan sus ven-
tajas.

Otros problemas de las revistas cientificas na-
cionales -fuera de los ya sefalados-, varios de ellos
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compartidos por las revistas de difusion técnica y de
divulgacion, son los siguientes:

1. Las revistas especializadas parecen vivir en un
continuo debate entre dos objetivos mas o menos
opuestos: alcanzar un alto nivel de calidad v, al mis-
mo tiempo, reflejar la investigacion que se realiza en
el pais. Esto se manifiesta en la ambiguedad frecuente
en cuanto a los sistemas de arbitraje.

2. Buena parte de las revistas carecen de una
politica editorial y de normas y sistemas definidos de
arbitraje. Con frecuencia, los consejos editoriales, que
deber(an fijar la politica editorial, se dedican al arbi-
traje de los articulos, confundiendo ambas cuestiones.
En otros casos, no menos frecuentes, las revistas ca-
recen de un consejo editorial y una sola persona elige
los articulos que se publican.

3. Las normas editoriales dejan mucho que
desear. El nimero de revistas que cumplen las normas
establecidas por la UNESCO es inferior al 50% del
total, particularmente en lo que se refiere a incluir
resimenes, o a indicar si se trata de una memoria
cientifica original, de una publicacion provisional, o
de estudios de sintesis o recapitulacion.

4. El bajo tiraje, la aparicion irregular, los altos
costos, la inadecuada distribucion y los problemas fi-
nancieros afectan la calidad e influencia de un buen
numero de revistas.

5. Falta de personal calificado en la edicion de
las revistas.

El CONACYT ha continuado fortaleciendo el
apoyo a las revistas cientificas y técnicas,que llevaba a
cabo el INIC. En 1975, el apoyo financiero concedido
a un total de veinte revistas fue de un millon de pesos,
mas del doble que el proporcionado en 1971. Casi
todas las revistas favorecidas son de investigacion en
ciencias exactas, naturales y de la tierra; solo tres es-
tan dedicadas a problemas educativos y una a divulga-
cion.

Otra forma de comunicacion importante entre
los cientificos es |a realizacion de congresos, simposia,
conferencias y similares, cuyas virtudes fundamenta-
les residen en la comunicacion informal que propician
y en la rapidez con que el trabajo cientifico, una vez
escrito, puede ser conocido. De las instituciones que
realizan |DE en el pafs, alrededor del 13% organizaron
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congresos en 1973, y cerca del 40% organizaron sim-
posia y conferencias. Por otra parte, un poco menos
de la mitad del personal encuestado participé en tales
actividades y un poco mas de la cuarta parte presento
ponencias. Todos estos datos muestran la importancia
cuantitativa de tales actividades. Su importancia cuali-
tativa consiste en que son el medio de comunicacion
formal mas efectivo entre los investigadores del pafs,
ya que las revistas no cumplen, como se ha visto,
adecuadamente ese papel.

En general, la difusién de las actividades de | DE
realizadas en el pafs entre los investigadores es muy
incompleta. Ademas, muy pocas instituciones publi-
can sistematicamente informes de actividades en los
que se indiquen los resultados obtenidos, los proyec-
tos en marcha y los programas recién iniciados. Antes
de la encuesta sobre actividades cientificas y técni-
cas realizada por el CONACYT, solamente se habian
llevado a cabo encuestas parciales sobre las activida-
des de IDE: las mas importante de ellas fue la reali-
zada por el INIC en 1870. Algunos datos fundamenta-
les de la encuesta del CONACYT se dan a conocer,
por primera vez, en este documento y datos detalla-
dos sobre proyectos de investigacion e investigadores
atn no se difunden. Esto demuestra que en el pais ha
privado un desconocimiento relativamente agudo de
las actividades cientificas. Recientemente se han reali-
zado varios diagnésticos de areas de investigacion: a)
con base en datos de la encuesta del CONACYT, el
Programa Indicativo de Ciencias y Tecnologia de la
Educacién realizd un diagnéstico bastante profundo
de esta area; b) el Centro de Estudios del Medio
Ambiente de la UAM ha hecho un diagnastico preli-
minar de la investigacion en materia de desarrollo ur-
bano y regional, basdndose en una encuesta propia
realizada en 1975; ¢) también con base en una encues-
ta, un grupo de investigadores realizé un diagnostico
preliminar de la investigacion sobre la salud. Otros
programas indicativos y los comités convocados para
las tareas del Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia
han llevado a cabo labores de diagnéstico, no solo de
la situacién de la investigacion, sino del conjunto de
la ciencia y la tecnologia en sus respectivas areas.
Algunos de los diagnosticos de los programas indicati-
vos ya han sido publicados y los trabajos de los comi-
tés del Plan lo seran dentro de un breve plazo. Cabe
notar, sin embargo, que salvo los casos espec(ficos ya
apuntados, estos grupos no contaron con la informa-
cion sistematica que les permitiera rebasar el diagnos-
tico cualitativo, el cual constituye, no obstante, un
aporte fundamental. El trabajo mas completo seguia




siendo, hasta hace poco, a pesar de la premura con
que fue hecho y de los defectos que de ello se deri-
van, el diagnostico global y por sectores realizado por
el INIC en 1969, que se baso en juicios cualitativos y
en la informacion estadistica cuantitativa, por mas
que ésta tuviera serios problemas de cobertura y hete-
rogeneidad. Los resultados de la “"Encuesta sobre las
actividades cientificas y técnicas de las instituciones
que realizan investigacion y desarrollo experimental
en México (1973-74)"", que en este documento se
empiezan a presentar, dardan una imagen sistematica
del conjunto de las actividades de IDE en el pais, una
vez que se complemente el analisis inicial aqui presen-
tado.

La divulgacion cientifica y tecnologica es una
actividad de suma importancia para hacer de la cien-
cia y la tecnologia un elemento integrado a la cultura
general de la sociedad. La calidad y la cantidad de la
divulgacion reflejan la magnitud del esfuerzo con que
se persigue dicha integracion. El interés del publico
por estas actividades, a su vez, refleja el grado en que
se ha conseguido este proposito.

La divulgacion se realiza fundamentalmente a
través de los medios de comunicacion masiva: periodi-
cos, revistas, radio y television; y a través de conferen-
cias, museos, exposiciones y similares. Aunque |a tele-
vision viene ocupando un papel cada vez mas impor-
tante entre los medios de comunicacion de masas,
algunas encuestas recientes realizadas en EE.UU.
muestran que, al menos en dicho pafs, a juzgar por su
efecto en el pablico, los periddicos son el medio mas
importante para transmitir noticias e informacion
cientifica y técnica. Sin duda alguna, la era espacial
ha traido consigo un cambio en el valor atribuido a
las noticias cientificas en los medios de comunicacion
masiva.

El periodismo cientifico impreso es una activi-
dad verdaderamente marginal en la sociedad mexicana.
Existen pocas personas dedicadas seriamente a esta
labor y su influencia es muy pequefia. En la actualidad
solamente un diario cuenta con una seccién que
aborda los problemas derivados de la interaccion
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad divulga
conocimientos y da noticias cientificas y tecnologicas
en forma regular y permanente.

Los pocos esfuerzos realizados con anterioridad
han mostrado que, cuando logra mantenerse en forma

ininterrumpida durante varios afios una columna de
divulgacion cientifica, crea un publico importante.
Sin embargo, algunos esfuerzos se han descontinuado.
debido fundamentalmente a la escasa retribucion eco-
nomica obtenida por los periodistas, que hace que la
mayoria de ellos consideren esta labor como una acti-
vidad importante, pero a la que sbélo pueden dedicar
tiempo y esfuerzos marginales; y debido al reducido
interés que han mostrado por el tema la mayor parte
de los editores de periodicos. En general, el editor
evalila una noticia cientifica o tecnoldgica con los
mismos criterios con que determina la importancia
periodfstica de un suceso politico o de una competen-
cia deportiva. Es por esto que tienen particular difu-
sibn las noticias cientificas asociadas a aspectos
politicos y econdmicos.

La actividad del periodista cientifico tiene
caracteristicas tanto del trabajo periodistico como del
intelectual y comparte con éste sus problemas. Por
esto, la eleccion de los temas deberfa estar basada en
juicios de valor relativamente independientes de las
normas que rigen para el resto del periodismo.

Actualmente existen alrededor de seis o siete
revistas de divulgacion cientifica, que se pueden clasi-
ficar en dos grupos: a) revistas con materiales funda-
mentalmente del pais; y b) revistas con materiales
provenientes principalmente del extranjero. Las pri-
meras son elaboradas por la comunidad cientifica y
por el CONACYT. Las segundas son producidas por
casas editoras comerciales. Mientras las revistas con
trabajos de nacionales se realizan con escasez de me-
dios, bajos tirajes y sistemas de distribucion muy limi-
tados, las traducciones de materiales importados
cuentan con publicidad v distribucién muy amplia, y
precios relativamente mas bajos. Asi, su influencia es
evidentemente mayor, sobre todo en el sentido cuali-
tativo.

El papel fundamental de las revistas redactadas
en México es el de vincular investigadores, profesores
y estudiantes. Ademads, han servido para formar un
cuerpo editorial capaz de hacer un trabajo de calidad;
en el caso de MNaturaleza, el cuerpo editorial esta
compuesto casi exclusivamente por cientfficos y estu-
diantes de ciencias.

Un esfuerzo interesante encaminado hacia la
exposicion de los problemas cientificos y tecnologi-
cos en su perspectiva social es la revista Ciencia y
Desarrollo, publicada por el CONACYT. Aunque es
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temprano para poder evaluar los efectos de esta revis-
ta sobre la sociedad mexicana, es necesario sefalar la
gran importancia potencial de una publicacion de este
tipo, que aborde las consecuencias sociales de la cien-
cia y la tecnologfa y que tenga como lectores a perso-
nas de todas las disciplinas.

Tanto Ciencia y Desarrollo como Naturaleza
son revistas de divulgacion, dirigidas a un publico
culto muy reducido. No existen ni han existido revis-
tas de divulgacién redactadas en México para amplios
nicleos de poblacion. El pablico interesado en leer
acerca de ciencia y tecnologia a nivel popular tiene
que acudir a traducciones de revistas extranjeras.
Algunas contienen material excelente, pero su precio
limita en gran medida el nimero de lectores. Mecani-
ca Popular, que tiene muchos afos de publicarse en el
pafs, mezcla noticias cientificas y tecnologicas con
consejos técnicos para realizar proyectos caseros, asi
como con una gran cantidad de informacion técnica
relacionada con productos y maquinaria que proviene
de los pafses donde se editan originalmente esta clase
de revistas y cuya utilidad es a veces muy reducida en
el pais.

Se han hecho varios esfuerzos para combinar en
una revista de divulgacion cientifica articulos redacta-
dos en México con material obtenido en el extranjero.
Los resultados han diferido bastante en cuanto a cali-
dad. La Revista de Geografia Universal hace uso de
materiales de una revista norteamericana especializada
en temas de antropologla social y exploraciones geo-
graficas, y de algunos materiales preparados en Méxi-
co. No obstante su calidad, su alto precio sirve para
enfatizar que en nuestro pafs no existe una sola publi-
cacion de divulgacion cientifica popular.

Los articulos cientificos y tecnologicos publica-
dos en las revistas de informacion general son relativa-
mente escasos y su calidad es muy diversa. Esto, auna-
do a la falta de continuidad en la presentacion, hace
que los esfuerzos de divulgacion se diluyan y no se
haya logrado aglutinar un publico estable en torno a
este tipo de literatura. Los articulos mejor presenta-
dos y mas ricos en informacion se publican en las
versiones en espafiol de revistas extranjeras o son tra-
ducciones de artfculos extranjeros. En el primer caso,
independientemente de la calidad intrinseca de la in-
formacion, dichos textos suelen producir un aleja-
miento intelectual del lector respecto de los proble-
mas nacionales y acentuar la impresion -aceptada con
bastante frecuencia- de que la ciencia y la tecnologia
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son actividades extranas al pals, y que poco o nada
puede hacerse en este aspecto.

Las revistas ilustradas o ““de mufiequitos” son
en México un importante medio de comunicacion de
masas. Para un enorme sector de la poblacion son
practicamente el (nico material impreso leido con
regularidad. Sin embargo, no se ha realizado ningln
esfuerzo bien planeado y estructurado para emplear
esta forma en la divulgacion de las ideas cientificas y
de los conocimientos tecnologicos.

Una buena parte de los periodistas cientificos
que trabajan, o han trabajado en periodicos y revistas,
tiene cierta preparacion universitaria, generalmente en
un campo distinto a las ciencias; es decir, muchos son
autodidactas en la materia y algunos alcanzan niveles
bastante buenos, dadas las diffciles circuntancias de
su formacion. Otro grupo importante esta constituido
por periodistas, sin educacion universitaria, formados
en la practica, cuya preparacion es muy diversa. Las
personas involucradas o interesadas en la divulgacion
cientifica realizan una labor encomiable. Un buen
nimero de ellos podrian convertirse en excelentes
divulgadores cientfficos si se les diera el apoyo econo-
mico mas elemental. Su curiosidad intelectual y su
motivacién son muy grandes y no deberfan desapro-
vecharse. La Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
ofrece a los alumnos que estan terminando la carrera
de periodismo un curso de periodismo cient(fico. Este
esfuerzo es importante, aunque notablemente insufi-
ciente.

La Direccion de Difusion y Relaciones Publicas
del CONACYT ha estado reuniendo periédicamente a
un grupo de periodistas activos y de estudiantes de
periodismo para participar en coloquios y conferen-
cias, en las que profesionistas distinguidos exponen
temas cientificos y tecnologicos, asi como sus conse-
cuencias sociales. La finalidad es mejorar la prepara-
ciébn de los periodistas y estimular su interés por estos
temas. El alto nivel logrado en estas reuniones con-
trasta con la carencia de otras actividades analogas en
los centros de educacion superior.

A pesar de las grandes posibilidades de la televi-
sibn para la divulgacion de la ciencia y de la tecnolo-
gfa, y para ampliar las oportunidades educativas de
grandes ndcleos de poblacion, no ha habido un esfuer-
zo significativo en este senti~o en el pafs. Salvo unas
cuantas excepciones, la televisiobn mexicana no ha
mostrado interés en la divulgacion de las ideas cientf-
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ficas y en la discusion de los problemas derivados de
la interaccién de la ciencia y de la tecnologlia con la
sociedad.

La programacion de la television mexicana in-
cluye en muy escasa medida programas educativos de
divulgacion cientifica y tecnologica. En un informe
publicado en noviembre de 1974 por una empresa
privada, se lee que de las 375 horas de transmision
semanal a través de los 4 canales manejados por dicha
empresa, solo el 8% del tiempo estaba dedicado a pro-
gramas culturales, el 8.6% a programas escolares y el
3.3%a programas educativos.

Aunque es diffcil precisar, aun en forma aproxi-
mada, cuanto tiempo se dedica a programas de divul-
gacion cientifica y tecnologica, puede afirmarse que
el porcentaje es mucho menor que cualquiera de los
mencionados.

Un estudio mas minucioso, basado en el analisis
del semestre comprendido entre marzo y agosto de
1974, no describe un panorama mas alentador. En
este estudio se analizd Gnicamente las horas en que un
mayor nimero de personas ve television y sus resulta-
dos son los siguientes: los canales privados (2, 4, 5y
8) dedicaron respectivamente 6.54%, 6.91% 15.62%y
1.73% de dichas horas a ““difusion cultural”’. Bajo esta
categorfa se incluyen las conferencias, los concursos
de menores, los documentales turfsticos y los docu-
mentales con algdn contenido cientifico y/o tecnol6-
gico. Sin que se pueda establecer alguna diferencia
clara en cuanto a la calidad del material presentado, el
canal 13 al menos presenta una diferencia cuantita-
tiva, pues dedico a la ““difusion cultural’” el 38.82%
del tiempo en referencia.

El anélisis de la programacién presentada duran-
te varias semanas de 1976 por la televisibn mexicana
indica que distribuye de la siguiente manera su tiem-
po total dedicado a difusién y divulgacion: programas
con contenido cultural 15.6%; informativo noticioso
11.1% ensefianza 6.1% vy ciencia y/o tecnologia 4%

La asignacion de tiempo a programas educativos
y de divulgacion es similar en los canales privados y
en los publicos. Los programas con contenido cultural
son bastante mas abundantes en los canales oficiales.
Aunque este analisis desagregd los programas de con-
tenido cultural y educativo de los que contenfan men-
sajes cient(ficos y/o tecnoldgicos, es necesario sefialar
que una parte importante de los programas incluidos

dentro de estas categorias son patrocinados por orga-
nismos pablicos y que esto es particularmente cierto
en el caso del pequefio porcentaje de tiempo dedicado
a ciencia y/o tecnologia. Es notable la concentracion
de estos programas en dias y horarios de auditorio
reducido (en las mafianas o a media tarde y entre
semana); los sdbados y domingos los porcentajes de
tiempo respectivos bajan notablemente.

Aungue a menudo se presentan documentales
cientificos de gran calidad, estos programas se trans-
miten en horarios (a media tarde, generalmente) con
pablico muy restringido. Son escasos los documenta-
les cientificos de alta calidad que se presentan duran-
te las horas en que la mayor parte del pdblico tiene
encendido su televisor.

Existen algunos programas que se realizan con
la colaboracion de cientificos que discuten frente al
publico sobre temas de ciencia y tecnologfa y los
efectos de éstas en la sociedad. La calidad de los pro-
gramas va desde lo bastante bueno a lo pésimo. El mal
uso y el abuso de este esquema elemental ha produci-
do programas que de facto son programas radiofoni-
cos, a los que se les asocia una imagen monodtona, que
tiende a perpetuar el estereotipo del cientifico como
un solemne incurable. Solo en algunos casos, la con-
versacion agil y amena de cientificos del mas alto
nivel y prestigio ha logrado comunicar al puablico
su entusiasmo por la aventura de la ciencia.

Entre los esfuerzos sistematicos en favor de la
divulgacion de la ciencia y de la tecnologfa, destaca el
realizado por el CONACYT. Desde que inicié este
tipo de actividades a través de la television, en agosto
de 1971, ha producido casi trescientos programas de
media hora de duracion para la serie “Ciencia y Tec-
nologfa en Imagenes”, que se transmite a las 18:30
horas entre semana, por un canal privado, También ha
producido alrededor de cien programas para la serie
“La Ciencia y Usted"”, que se transmite los sdbados a
las 20:30 hrs. por el canal de television del Instituto
Politécnico Nacional. En esta Gltima serie predomina
el sistema de mesas redondas. Ultimamente ambos
canales estan transmitiendo la misma serie especial de
mesas redondas sobre orientacion vocacional. Tam-
bién se han producido 16 documentales de 16 mm.,
de distinta duracion.

La calidad de los programas producidos por el
CONACYT es casi tan diversa como la enorme varie-
dad de los temas abordados.
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Los programas de la serie “La Cienciay Usted”
se han concentrado en temas sobre ciencia aplicada y
tecnologfa (66%) y sobre conocimiento de los recur-
sos del pals y otros temas generales (20%). Sélo el 14%
se ha dedicado a ciencia basica (incluyendo ciencias
sociales). A su vez, la mayor parte de los programas
del primer grupo han sido dedicados a medicina y
salud (399 vy a educacion (38%). Estos dos temas
fueron el objeto de mas del 50% del total de progra-
mas. La tecnologia industrial, la energfa y la minerfa
sdlo fueron el tema de cinco programas (5.4%); el
sector agropecuario y forestal y el sector pesca fueron
tratados en un poco menos del 10% del tiempo.

Los programas de la serie “Ciencia y Tecnologia
en Imagenes” tienen una estructura de contenido
similar, aunque menos concentrada. A ciencia aplica-
da v tecnologfa dedican el 68.5% del tiempo, al cono-
cimiento de los recursos del pais el 18.4%y el 13.1%a
las ciencias basicas (incluidas ciencias sociales). Medi-
cina y salud y educacion concentran, en este caso,
solo el 30.9% Las tecnologfas industriales, minerfa,
petroleo y energéticos reciben una atencion mayor
que en la otra serie, 12.5%. El tiempo dedicado al
sector agropecuario y forestal en conjunto con pesca
es sustancialmente superior, 20.2%.

La concentracion de los programas en temas
médicos, ademas de reflejar el mayor desarrollo relati-
vo de las disciplinas respectivas, expresa una tenden-
cia universal, relacionada con el hecho de que, segln
encuestas realizadas en otros paises, es el tema cientf-
fico y tecnolbgico que la gente guarda mas en la
memoria. Seria deseable que ambos programas presta-
ran mas atencion a las ciencias bésicas (incluyendo las
sociales).

Esta intensa actividad le ha permitido al
CONACYT crear un pequefio grupo de especialistas
en divulgacion cientifica. Respecto al efecto real pro-
ducido por estas dos series de programas puede decir-
se que, aungue el esfuerzo realizado es en si mismo
muy importante, el auditorio captado podria ser ma-
yor.

Algunos programas extranjeros, de gran calidad,
han demostrado ser capaces de atraer la atencion de
una parte importante del pablico. Entre éstos desta-
can algunas series de divulgacion cientifica producidas
a muy alto costo por la television pablica inglesa y
por grupos privados de los Estados Unidos, con la
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participacion de destacados cientificos y técnicos. En

la divulgacion cientifica, como en otros aspectos de la
comunicacion, es necesario conjugar elementos de
muy alta calidad si se desea atraer la atencién del
publico.

En los noticiarios de la television mexicana no
existen secciones de noticias sobre ciencia y tecnolo-
gfa, lo mas que se hace es leer uno que otro cable que
se refiere a algiin hecho cientifico o tecnolégico. Este
tipo de informacion se asemeja bastante en sus defec-
tos a las noticias publicadas en los periddicos; en el
fondo, porque sus fuentes principales de informacion
son los mismos cables de las agencias internacionales
de noticias. Cuando, excepcionalmente, se presenta
alguna noticia cientifica nacional o una entrevista con
algn cientifico, la presentacion adolece de tantos
defectos que al publico le queda la impresion de que
constituye material “‘de relleno”.

En cuanto a la labor de divulgacion cientifica a
través de las radiodifusoras, el panorama serfa desola-
dor si no fuera por unos cuantos programas acepta-
bles. La programacion de Radio Universidad contiene
varios programas de divulgacion que enfatizan diver-
sos aspectos del quehacer cientifico y sus relaciones
con la sociedad en general; algunos son preparados
por los servicios de informacion de las embajadas de
paises europeos y de los Estados Unidos. También
hay programas dedicados a aspectos culturales diver-
sos que contienen cierta proporcion de noticias cien-
tificas. Una situacion semejante, aunque en menor
escala, se presenta en Radio Educacion. El nivel y la
calidad de los materiales presentado son variables Yy
tienen una audiencia relativamente pequefia. Respec-
to a la forma de presentacion, aunque correcta, po-
drfa decirse que es excesivamente tradicional. Deben
buscarse nuevos métodos de presentacion de las noti-
cias cientificas y tecnologicas.

En las radiodifusoras comerciales dificilmente
se produce algin programa que pudiera considerarse
de divulgacion cientifica. Esta grave situacion es ali-
viada ligeramente por programas breves del CONA-
CYT (de duracion aproximada de cinco minutos) que
se difunden en cuatro estaciones comerciales estable-
cidas en el Distrito Federal y por dieciséis localizadas
en provincia. Cada semana se transmiten tres progra-
mas distintos, repitiéndose cada uno en tres horarios
el dia de su transmision. Hasta la fecha se han produ-
cido cerca de 650 de estos programas.




Las conferencias de divulgacion cientifica cons-
tituyen un medio cuya importancia se ha soslayado
generalmente. La intensidad de la interaccion com-
pensa el relativamente escaso nimero de participan-
tes. Una buena conferencia suele tener una gran tras-
cendencia para los jovenes deseosos de aclarar su
vocacion profesional.

Las principales instituciones de educacion supe-
rior y de investigacion cientifica y algunas librerias
suelen organizar ciclos de conferencias y mesas redon-
das. Un ejemplo notable de esta actividad es el de La
Casa del Lago, a través de la cual la UNAM realiza una
importante labor de difusion de la cultura. La mayor
parte de las conferencias organizadas por otros cen-
tros dependientes de instituciones de estudios supe-
riores y de investigacion cubren contenidos de carac-
ter cultural ajenos a la ciencia y la tecnologfa. La
organizacion de este tipo de eventos adolece de dos
defectos principales: a) falta de continuidad; y b)
escasa capacidad de algunos cientificos para comuni-
car sus ideas en lenguaje accesible al publico.

En México practicamente no existen museos
cientificos. Estos centros culturales son muy impor-
tantes, sobre todo ahora que muchos de los museos
cientificos de mas alta calidad del mundo se estan
transformando en centros de ciencia, que tendrén un
profundo efecto en los métodos para la ensefianza y
divulgacion de la ciencia. Dichos centros, con su flexi-
bilidad para mostrar la ciencia, seran capaces de pre-
sentar a los estudiantes y al publico en general los
avances cientificos y tecnolégicos en términos tridi-
mensionales.

Los museos de ciencia y tecnologfa han sido
tradicionalmente depdsitos de artefactos y su impor-

tancia como medios para la explicacion de los fend-

menos naturales y de los inventos humanos ha sido
escasa. En cambio, los centros de ciencia pretenden
no solamente explicar la ciencia al publico, sino tam-
bién mostrar como se aplica la ciencia a la solucion de
los problemas sociales e industriales. Se trata de insti-
tuciones innovadoras y con fuerte caricter experi-
mental. El énfasis principal de los centros de ciencias
existentes estd puesto en la ciencia contemporanea y
en sus consecuencias sociales, En vez de prohibir a los
visitantes tocar los objetos exhibidos, estimulan al
publico a tocar, apretar botones, mover palancas y a
escuchar mensajes grabados en teléfonos especiales,
de tal manera que los visitantes aprendan activa-
mente,

B.  Objetivo.

Mejorar la comunicacién entre las personas de-
dicadas a la ciencia y la tecnologia y promover una
cultura y habitos de pensamiento cientifico y tecno-
I6gico en amplias capas de la poblacién, de manera

que la ciencia y la tecnologia lleguen a ser parte integral
de la sociedad.

C. Lineamientos de politica.

Para la consecucion del objetivo, se promoveran
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Fortalecimiento de las revistas de sintesis,
evaluacion y critica de los productos de la IDE nacio-
nal, como medio indispensable para la creacion de
una auténtica comunidad cientifica y tecnoldgica. Un
paso inicial para este fin serfa la publicacion sistemati-
ca, por parte de las instituciones, de boletines sobre
las investigaciones en proceso.

2. Publicaciones secundarias y estudios del es-
tado del arte por ramas de la ciencia y la tecnologia,
como medios de conocer la investigacion que se rea-
liza en el pais y de sentar bases mas solidas para la
programacion de su desarrollo.

3. ‘Apoyo a las revistas cientificas. Este
apoyo se concederd exclusivamente a aquellas revistas
que tengan calidad bdsica o potencialidad para
alcanzarla, que cumplan con normas editoriales mini-
mas y que cuentan con procedimientos adecuados de
arbitraje. La politica respectiva procurard evitar la
dispersién de esfuerzos por la proliferacion de revistas
y consolidar los esfuerzos aislados.

4. Creacion de una revista de politica cienti-
fica y tecnoldgica que abarque campos importantes
no cubiertos satisfactoriamente por las revistas actua-
les: historia, filosofia, economia, politica y adminis-
tracion de la ciencia y de la tecnologfia. Es de parti-
cular importancia que esta revista sea editada por un
cuerpo independiente para que mantenga un espiritu
critico.

5. Publicacion de una o varias revistas de divul-
gacion cientifica verdaderamente populares, en las
que, entre otros medios, se utilicen los ““‘monitos’
para comunicarse con amplias capas de la poblacion.
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6. Establecimiento de secciones cientificas a
cargo de redactores especializados de tiempo com-
pleto en los periddicos.

7. Creacion de una o mas unidades que pro-
porcionen servicios editoriales y de distribucion a
varias revistas, como medio para mejorarlas editorial-
mente y lograr su adecuada distribucion a un costo
relativamente bajo. Estas unidades deberdn servir,
asimismo, para capacitar personal para los aspectos
editoriales de las revistas.

8. Establecimiento de mecanismos para locali-
zar obras cientificas y técnicas dignas de ser publica-
das y crear los métodos para su adecuada evaluacion,
con el fin de estimular el interés de los editores.

9. Produccion de libros cientificos, tanto espe-
cializados como de divulgacion, comisionando obras a
autores de prestigio. Esto podrfa facilitarse adelan-
tando parte de las regalias, con el fin de que el autor
pudiera concentrarse en su trabajo. Los afios sabdticos
de los autores sugieren una oportunidad que debe
usarse para este fin.

10. Experimentacion de nuevos métodos para
programas de divulgaciéon cientifica y tecnologica
en radio y television.

11. Elaboracion de series de programas de tele-
vision para desarrollar en el publico una cultura cien-
tifica y tecnologica basica, que comprenda los princi-
pales campos del conocimiento y de su aplicacion,

destacando aquéllos de interés especial para el pafs.
Esta programacion debe apoyarse en parte en la pro-
duccion local de programas de alta calidad y en parte
en programas extranjeros.

12. Busqueda de mejores métodos de organiza-
cion de reuniones cientificas, con el fin de evitar que
contintie disminuyendo la eficacia de la comunicacion
interpersonal en ellas.

13. Colaboracion de los investigadores extran-
jeros que asisten a congresos cientificos en México en
las tareas de divulgacion de la ciencia y de la tecnolo-
gfa.

14. Creacion de centros de ciencia que cuen-
ten con exposiciones moviles para realizar tareas de
divulgacion en todo el pals.

15. Aumento del apoyo financiero a las activi-
dades de difusion y divulgacion cientifica y tecnolo-
gica por parte de las empresas privadas y los organis-
mos pablicos que poseen o manejan medios de comu-
nicacion masiva.

16. Inclusion en la Ley de Premios, Estimulos
y Recompensas de un premio nacional de periodismo
cientifico.

17. Cursos de preparacion de divulgadores
cientificos, especialmente para estudiantes que pro-
vengan de carreras cientificas y técnicas y de la ca-
rrera de periodismo, y para periodistas activos de
todos los medios de comunicacion.

3. Informacion.

A, Situacion actual.

El rapido desarrollo cientifico y tecnolbgico de
los Gltimos afios ha incrementado notablemente el
acervo de conocimientos, los cuales se han venido
registrando en diversos medios de informacién (libros,
revistas, cintas magnetofonicas, etc.).

La informacion es un recurso esencial para el
desarrollo, particularmente en el caso de los paises del
Tercer Mundo, que deben recurrir a los conocimien-
tos disponibles para utilizar las experiencias mundia-

&84

les en su propio beneficio. Por este motivo, es impor-
tante la organizacion y el desarrollo de sistemas y
servicios de informacion que permitan crear y man-
tener eficientes mecanismos para recolectar y difundir
la informacion.

De esto se concluye que un sistema nacional de
ciencia y tecnologia debe contar con un amplio y
eficaz servicio de informacion y documentacion cien-
tifica y tecnolbgica para desempefiar adecuadamente
sus funciones. En México, el desarrollo de tal servicio
enfrenta considerables dificultades, debido a un sin-




nimero de carencias y limitaciones, entre las cuales
destacan: la falta de personal debidamente capaci-
tado, el desconocimiento por parte de los usuarios de
sus necesidades reales y potenciales de informacion,
los escasos recursos dedicados a incrementar o crear
acervos y, en general, el desconocimiento sobre la
utilidad de la informacion.

Estas deficiencias han sido la causa de un su-
rministro insuficiente de informacion y documen-
tacion para apoyar la investigacion cientifica, la ense-
fianza superior vy las actividades de desarrollo socio-
econdémico en general. Se estd desaprovechando una
gran cantidad de conocimientos disponibles en parte
por no tener la infraestructura local adecuada.

En los Gltimos afios, las sociedades cientificas,
las instituciones de ensefianza superior y mas reciente-
mente los organismos gubernamentales vy las empresas
se han venido preocupando por el desarrollo de los
servicios de informacion y documentacion. Durante
mucho tiempo solo algunas de las instituciones mas
importantes tuvieron recursos suficientes para desa-
rrollar y programar dichos servicios, y para formar los
recursos humanos necesarios. Los esfuerzos se rea-
lizaron aisladamente, sin una planificacion de con-
junto y sin un organismo nacional que coordinara las
actividades y el suministro de servicios que no pudie-
ran ser realizados por una sola institucion.

La informacion cientifica requerida, sobre todo
por la educacién y la IDE, se encuentra fundamen-
talmente en libros, revistas y otras publicaciones que
se almacenan de manera ordenada en bibliotecas o
centros de informacion especializados. Tradicio-
nalmente han sido las bibliotecas las que han mane-
jado y puesto a disposicion de los usuarios la informa-
cion cientifica y técnica que se genera en el mundo.
En las Gltimas décadas, el enorme incremento de las
ciencias ha hecho que estos servicios se vuelvan cada
vez mas complejos y sofisticados: la economia de re-
cursos ha impuesto la necesidad de los préstamos in-
terbibliotecarios; la creciente cantidad de informacion
ha impulsado los servicios de referencia bibliogréfica,
la elaboracion de perfiles de interés de los usuarios y
la capacitacion de éstos para la blasqueda de biblio-
grafia; y, por ultimo, el uso cada vez mayor de mate-
rial audiovisual ha obligado a la prestacion de nuevos
servicios en los centros de informacion.

El nimero de bibliotecas en el pafs y su capaci-
dad resultan claramente insuficientes. Hacia 1969

habfa 1747 bibliotecas (315 se ubicaban en el Dis-
trito Federal), en 1973 su ndmero aumentsd a 1983.
Cabe aclarar que en un alto porcentaje estas bibliote-
cas no pasaban de ser pequefias salas de lectura con
una dotacion insignificante de medios. Un buen indi-
cador de la insuficiente capacidad de estos servicios es
que el acervo total de libros apenas alcanzaba a 7
millones de voliimenes (actualmente esta cifra se ele-
varia a 11 millones);de los cuales, las bibliotecas del
Distrito Federal tenfan un poco mas del 57% A esto
hay que agregar que la mayor parte eran libros de
escasa utilidad para la ensefianza y la investigacion. E|
reducido tamafio del acervo bibliografico nacional se
hace notorio si se le compara con los acervos de otros
pafses; estimaciones recientes muestran que el nu-
mero de volimenes de todas las bibliotecas mexicanas
es inferior al de bibliotecas nacionales de pafses como
Austria, Checoslovaquia, Finlandia, Noruega o Suecia.
Aun en el dmbito latinoamericano la posicion de
México es poco envidiable: en una serie de ocho
paises sobre los cuales se dispone de informacién
comparable, México ocupa el séptimo lugar, después
de Per(i, Argentina, Costa Rica, Brasil, Uruguay y
Colombia. Si la comparacién se hace con los Estados
Unidos, la situacion resulta dramética: en dicho pafs
el acervo nacional es casi cien veces superior al de
México.

En lo que se refiere al personal bibliotecario, a
principios de 1976 existfan alrededor de 80 personas
con licenciatura o maestria en el drea de biblioteco-
nomla y ciencias de la informacién; y aproximada-
mente 175 que habian terminado estudios profesiona-
les en la Escuela Nacional de Biblioteconomia y Ar-
chivonomia de la Secretaria de Educacion Publica y
en el Colegio de Bibliotecologfa de la UNAM. A estos
profesionistas habria que agregar 200 personas egresa-
das de cursos de capacitacion. La escasez de personal
capacitado se agrava porque la mayor parte de los
profesionistas que han realizado estudios formales
prefieren trabajar en las bibliotecas del Distrito Fede-
ral, con la consecuencia de que las bibliotecas de pro-
vincia deben satisfacer sus necesidades con personal
de bajo nivel: actualmente solo ocho bibliotecarios
con grado de maestria trabajan en bibliotecas de pro-
vincia.

Recientemente se han iniciado acciones des-
tinadas a resolver el problema de recursos humanos
para las bibliotecas de escuelas y facultades de las
universidades y tecnologicos de provincia, y para rea-
lizar los procesos técnicos de sus organismos centra-
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les. En la Escuela Nacional de Biblioteconomfa y
Archivonomia de la SEP se establecio un programa de
formacion de técnicos medios en biblioteconomia, el
primero en México con profesores vy alumnos de
tiempo completo y con un plan especialmente dise-
fiado para reclutar personal que esta desempenando
este tipo de actividades. Gracias a este esfuerzo, que
debe ampliarse en el futuro, se ha logrado que, en
practicamente todas las instituciones de ensefianza
superior del pafs, haya una base minima de conoci-
mientos para fortalecer y programar el desarrollo de
los servicios de informacion, y para promover la utili-
zacion de los apoyos que con este fin estan ofre-
ciendo el CONACYT vy la ANUIES.

La escasez de personal capacitado y las limita-
ciones financieras son los factores que explican el
bajo nivel de desarrollo de los servicios bibliotecarios
del pais. El presupuesto de la mayoria de las bibliote-
cas estd muy por debajo de las recomendaciones inter-
nacionales, que sugieren un minimo de un 5% del pre-
supuesto total de la institucion.

Por lo general, los acervos de las bibliotecas y
servicios de informacion de las universidades son esca-
sos y cuentan con un personal insuficientemente espe-
cializado. Sin embargo, esta situacion tiende a cam-
biar: las instituciones de ensefianza superior de los
estados estan dedicando maés recursos que en épocas
anteriores a la formaciéon y contratacion de personal,
al incremento de sus acervos y a edificios e instalacio-
nes. No obstante, los presupuestos para este tipo de
servicios siguen siendo insuficientes.

En los Gltimos anos, la UNAM ha realizado una
gran labor de fortalecimiento de sus servicios de infor-
macién y documentacion, Se han mejorado sustan-
cialmente los recursos tanto de la Direccion General
de Bibliotecas como de cada una de ellas en parti-
cular. Se cred el Centro de Informacion Cientifica y
Humanistica, el cual ha desarrollado una labor basica
para hacer mas expedita la adquisicion de revistas
cientificas y ha iniciado proyectos de gran trascen-
dencia para mejorar los servicios especializados de in-
formacion que requieren los investigadores y maestros
de la propia Universidad.

Hay otras instituciones de investigacion y de
ensefianza que se destacan por el impulso que tradi-
cionalmente han dado a sus servicios de informacion
y documentacion: la Escuela Nacional de Agricul-
tura, el Colegio de México, el Instituto Tecnologico
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Autonomo de México, y el Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacio-
nal. La Universidad Auténoma Metropolitana y algu-
nas de las universidades privadas estan concediendo
atencion considerable al desarrollo de estos servicios.
Por otro lado, instituciones del sector publico, como
el Banco de México y Nacional Financiera, cuentan
con buenas bibliotecas especializadas en economia.

De las instituciones de investigacion, el INIA, el
INEN, el IMP y el IMIT son las que mds se han des-
tacado en el desarrollo de servicios de informacion,
desarrollo que se ha orientado principalmente a satis-
facer sus propias necesidades. Recientemente han re-
cibido un gran apoyo los centros de informacion liga-
dos a las instituciones de investigacion y de servicios
técnicos en las siguientes dreas: pecuaria (INIF), zonas
aridas (CONAZA), industria quimica (LANFI), side-
rurgia (IMIS), industria eléctrica (I1IE), metalurgia
{CIM-ATISA), recursos bioticos (INIREB), concreto
y construccion (IMCYC), cobre, plomo y zing, entre
otras. En muchos de los casos recién enumerados y en
los servicios de informacion de las universidades de
provincia han influido las actividades de apoyo del
CONACYT.

En el pafs existen numerosas bibliotecas publi-
cas y escolares que estan dedicadas principalmente a
lectores con niveles de primaria y de secundaria, y
que juegan un papel marginal en este momento den-
tro del sistema de ciencia y tecnologia. Considerando
su dispersion geogréfica y la facilidad de acceso que
tiene a ellas un gran numero de personas, es indudable
que pueden cumplir una funcion importante en la
difusion de los conocimientos cientificos y tecnolo-
gicos, sobre todo si se elabora un programa nacional
de desarrollo de las mismas que responda a ese obje-
tivo.

La situacion actual en este sector podria resu-
mirse de la siguiente manera: la mayor parte de las
bibliotecas y centros de informacion carecen de los
acervos bibliograficos adecuados en cantidad y cali-
dad para cubrir las necesidades de sus usuarios, de
personal debidamente capacitado para manejar con
eficiencia los procesos técnicos; y de recursos sufi-
cientes para adquirir nuevos acervos y promover el
uso de los disponibles.

El CONACYT tiene como uno de sus objetivos,
de acuerdo con su Ley, establecer un Servicio Nacio-
nal de Informacion y Documentacion Cientifica vy
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Tecnologica. Los servicios de informacién y docu-
mentacion se consideran como apoyos que deben de-
sarrollarse simultdneamente con el resto de las activi-
dades cientificas y tecnologicas del pais. Antes de la
creacion del CONACYT hubo algunos intentos por
mejorar los servicios de informacidén y documenta-
cion; uno de éstos fue el Centro de Documentacion
Cientifica y Técnica establecido en 1954 por un
acuerdo entre |la Secretaria de Educacion Plblicay la
UNESCO. Desafortunadamente, este Centro desapa-
recio en 1960.

La Ley del CONACYT sienta las bases legales
para la realizacion de actividades tendientes a planear,
coordinar y desarrollar los servicios de informacion y
documentacion en el pafs. El Consejo ha impulsado
de manera preferente el desarrollo de los servicios de
manejo y difusiéon de la informacion, a través de: ser-
vicios de asesoria para disefiar y operar bibliotecas y
centros especializados; servicios centralizados para fa-
cilitar el conocimiento y uso de informacion dispo-
nible en las diferentes bibliotecas y centros de infor-
macion del pafs; la preparacion y el desarrollo profe-
sional de los especialistas que trabajan en este campo;
enlaces con organismos e instituciones de todo el
mundo para facilitar el intercambio de informacion;y
servicios de apoyo para contribuir a la recuperaciéon
automatizada de informacion, utilizando bancos espe-
cializados de datos del pais y del extranjero. En este
Gltimo aspecto es especialmente importante la infraes-
tructura de teleinformatica, la cual se ha organizado
bajo el nombre de Servicios de Consulta a Bancos de
Informacion (SECOBI) y permite instalar terminales
para acceso remoto a estos bancos desde las biblio-
tecas y centros de informacion de todo el pafs. En el
campo de formacion de recursos humanos, el
CONACYT ha otorgado 27 becas para estudios de
maestria en bibliotecologfa y 143 becas para estudios
de especializacion técnica; asimismo, ha promovido la
realizacion de cursos de entrenamiento para bibliote-
carios. Recientemente se establecio un curso de maes-
tria en bibliotecologia en la UNAM.

El desarrollo de las bibliotecas en general estd
sujeto desde el afio pasado a una nueva instancia. Por
decreto del 9 de abril de 1975, se estableci6 el Comité
para el Desarrollo de la Industria Editorial y Comer-
cio del Libro. El Articulo 20 de este decreto dispone
la creacion de un Plan Nacional Bibliotecario, a cargo
del propio Comité y en coordinacion con la Secre-
tarfa de Educacion Piblica, los gobiernos de los esta-
dos, las instituciones culturales y educativas interesa-

das y con la propia industria editorial. Por estar
intimamente asociado con la industria editorial y por
carecer de vinculos con organismos que tienen fun-
ciones especificas en el mismo campo, es dudosa la
eficacia de este intento, ademas que supone una du-
plicacion de esfuerzos. Los trabajos para la elabora-
cion de dicho Plan adn no ofrecen resultados. En rea-
lidad, resulta poco conveniente que el CONACYT y
un comité de la industria editorial tengan funciones
similares sin que exista una estrecha coordinacion
entre sus actividades. Esta situacion puede crear una
mayor confusion y retraso en la implantacion de un
programa nacional de desarrollo de los servicios de
informacion y documentacion.

La informacion tecnoldgica, principalmente la
requerida por el sector productivo de bienes y ser-
vicios, se clasifica en dos grupos: la de libre acceso,
contenida en libros y revistas, y la de propiedad pri-
vada, que toma la forma de patentes, descripcion de
procesos, planos y manuales. El sector productivo del
pafs no hace uso suficiente de la informacion tecno-
logica de libre acceso, fundamentalmente por su débil
capacidad técnica, que se refleja en el desco-
nocimiento del valor potencial de la informaciéon y en
la falta de interés en buscarla. Ademds, para obtener
esta informacion se presenta el obsticulo de las defi-
ciencias de las bibliotecas y de la debilidad de los
servicios nacionales de informacion tecnoldgica.

Para el desarrollo del sistema productivo, el
acceso a la informacién tecnologica de propiedad pri-
vada resulta tan importante como el acceso a la infor-
macion tecnologica libremente disponible; sin em-
bargo, para decidir qué conocimientos técnicos con-
viene comprar se necesita, por lo menos, conocer las
grandes tendencias del progreso tecnologico y las con-
diciones en gue se pueden adquirir tecnologias mo-

- dernas particulares. En otras palabras, se necesita te-

ner informacion general sobre la informacion tec-
nologica existente. Para este fin los servicios de infor-
macion son vitales. Pero su desarrollo en el pafs, a
pesar de algunos esfuerzos en este Ultimo tiempo, es
todavia totalmente insuficiente y la gran mayoria de
las empresas continlia dependiendo de los proveedo-
res de la tecnologia para la busqueda y seleccion de la
misma. La consecuencia inmediata de esta situacion
es que muchas veces no se toman las decisiones mas
adecuadas para la empresa y para el pafs.

En lo que respecta a la informacion tecnologica,
las deficiencias no se limitan a los servicios de almace-
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namiento y difusion: la propia generacion de infor-
macion es sumamente limitada. Un caso extremo es el
de patentes y propiedad industrial: no hay informa-
cion sobre las patentes en explotacion y existe muy
poca sobre tecnologfas importadas, contratos de
licenciamiento, contenido de la asistencia técnica,
capacidad de institutos de investigacion y empresas
para adaptar y generar tecnologias, para mencionar
solo algunos campos.

Cabe destacar, sin embargo, los esfuerzos que
ha iniciado el CONACYT en esta area. Entre 1972 y
1975 desarrollo el Servicio de Informacion Técnica
que, a partir de este Gltimo afio, se transformo en
fideicomiso {INFOTEC) que tiene por funcion ase-
sorar a la industria nacional en la identificacion de
problemas técnicos y de oportunidades para incre-
mentar su eficiencia, localizar la informacién reque-
rida y propiciar su aplicacion. EI INFOTEC ha esta-
blecido seis tipos de servicios: el servicio de enlace,
el boletin de noticias técnicas, el servicio de pregun-
ta—respuesta, cursos sobre informacion, colaboracion
con organismos y centros internacionales de informa-
cion, vy asistencia a la industria en el disefio de servi-
cios de informacién internos. Este organismo contri-
buye también a la identificacion de areas en las que es
necesario fortalecer los servicios de informacion.

Otra fuente potencial de informacion tecnolo-
gica es el Registro Nacional de la Transferencia de Tec-
nologfa. Hasta el momento solo se han dado a cono-
cer ciertos datos de los que se dispone en el Registro,
pero es posible esperar un flujo mayor. Un caso simi-
lar es el de la Direccion General de Invenciones y
Marcas, que publica regularmente algunas estadisticas
sobre patentes. El tipo de informacion que se puede
derivar de los registros de estas entidades seria de gran
utilidad para la planificacion del desarrollo tecnolo-
gico del pafs.

La situacion general de los servicios de infor-
macion y documentacion en el pafs ofrece un pano-
rama contradictorio, por un lado, los escasos y exi-
guos servicios de informacion y las bilbiotecas son
consultadas por un namero sumamente reducido de
personas y, por otro, los investigadores y usuarios po-
tenciales se quejan de la falta de datos y de informa-
cion adecuada para sus investigaciones y decisiones
tecnologicas. Esta contradiccion se ha hecho mas
notoria con la introduccion de computadoras, proce-
dimientos de teleinfermatica, télex para documen-
tacion y el desarrollo de métodos como la econome-
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trfa y la programacion matematica para el tratamien-
to de la informacion con fines de investigacion y de
politica socioeconémica. Mientras el potencial de
almacenamiento y de procesamiento de los datos
crece muy rapidamente gracias a la adquisicion de
equipos modernos, y mientras mejoran los instrumen-
tos de andlisis y entrenamiento de recursos de alto
nivel dedicados a estas tareas, s6lo en contados casos
se traduce esto en la mejorfa del nivel de la investiga-
ciéon cientifica y tecnolbgica, y en la mejorfa de las
bases para cualquier tipo de decisiones. Esta situa-
cion, tipica de los pafses en vfas de desarrollo, es
consecuencia, primero, del divorcio entre la creacion
de los servicios y las necesidades de los usuarios; se-
gundo, de la falta de los apoyos horizontales (per-
sonal preparado, catilogos colectivos, inventarios de
acervos, etc.) que requieren los servicios de infor-
macién para funcionar coordinada y eficientemente;
tercero, de las graves fallas en la calidad y cobertura
de la informacion primaria disponible y de las lagunas
existentes en el acervo de esta informacion; y cuarto,
de la concepcién errénea de que los métodos moder-
nos de procesamiento de datos corrigen deficiencias
intrinsecas de éstos.

En contraste con el impulso que se hadado a la
adquisicion de equipo moderno para el almacena-
miento y transmision de informacién, destaca la baja
prioridad concedida hasta ahora al incremento de los
acervos bibliograficos y documentales.

A pesar de las actividades que se han venido
realizando en los Gltimos afios para mejorar los ser-
vicios, la magnitud del problema es tal que los resul-
tados obtenidos hasta la fecha son poco significativos.

Algunos de los organismos que en este campo
han realizado los esfuerzos mas directos son: la Secre-
tarfa de Educacion Publica, la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Ensefianza Superior
(ANUIES) vy el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia. Las actividades mds importantes realizadas en
los Gltimos afios en este sector son: la capacitacion de
recursos humanos; el fortalecimiento de bibliotecas,
particularmente universitarias, y de centros especiali-
zados de informacion; la elaboracion de mecanismos
de comunicacion: catalogos, redes de bibliotecas,
bibliografias especializadas; el establecimiento de
servicios de informacion para la industria; etc. Para la
ejecucién de algunas de estas actividades se ha con-
tado con el apoyo de organismos internacionales
como la UNESCO, la OEA, |la ONUDI, etc.



B.  Objetivo.

Contar oportunamente con la informacién y
documentacion cientifica y tecnoldgica de la calidad
requerida para la generacién y aplicacién de conoci-
mientos.

C. Lineamientos de politica.

Para la consecucion de este objetivo, se promo-
verdn prioritariamente las siguientes actividades:

1. Acciones tendientes a integrar el Servicio
Nacional de Informacion y Documentacién Cientifica
y Tecnolodgica y los servicios auxiliares al nivel sec-
torial, particularmente para la industria y la agricul-
tura.

2. Establecimiento dentro del sector produc-
tivo (pUblico y privado) de mecanismos de blsqueda
y acceso a tecnologias alternativas, con el fin de mejo-
rar las decisiones tecnologicas a nivel de empresa. En
esta tarea se requiere de una participacion activa de
los usuarios.

3. Apoyo a los servicios de blsqueda de infor-
macion sobre la informacién cientffica y tecnoldgica,
de acuerdo con las necesidades de los usuarios reales y
potenciales y mediante los siguientes instrumentos:
catdlogos colectivos, informacién detallada de acervos
de bibliotecas, inventarios de publicaciones, bibliogra-
fias tematicas, archivos especializados o bibliograficos
internacionales y directorios actualizados de los ser-
vicios de informacion. Para este propésito se deben
utilizar las técnicas de computacion, de telecomunica-

ciones y de registro de informacion, que actualmente
estan transformando este tipo de servicios.

4. Desarrollo y fortalecimiento de los servicios
de informacion tecnolbgica orientados a satisfacer, de
preferencia, la demanda existente y potencial de las
empresas nacionales medianas y pequefias.

5. Desarrollo de sistemas de informacion para
la concentracion y difusion de datos sobre los recur-
sos renovables y no renovables de importancia econo-
mica y ecologica, y sobre los fendmenos naturales que
afectan al pais.

6. Mejora de las bibliotecas de las instituciones
de educacion superior y de investigacion, especial-
mente las de provincia, mediante el incremento de sus
acervos, el perfeccionamiento de su organizacion y la
integracion de todas ellas en un sistema bibliotecario
nacional coordinado.

7. Diseno y establecimiento de los mecanismos
mas idoneos para la difusion de la informacion cien-
tifica y tecnologica a través de distintos medios de
comunicacion, evitando el manejo monopdlico de la
misma.

8. Actividades tendientes a lograr la normaliza-
cion en la generacion y el tratamiento de la informa-
cion bibliogréfica en ciencia y tecnologfa.

9. Fortalecimiento y creacion, en su caso, de
programas de preparacion de personal a diferentes
niveles para responder a las necesidades de operacion
y perfeccionamiento de los servicios de informacién y
documentacion.

4. Estadistica.

A. Situacion actual.

El sistema nacional de ciencia y tecnologia re-
quiere de un amplio y eficaz servicio de generacion,
captacion, tratamiento y almacenamiento de estadfs-
ticas. Este tipo de informacién, esta constituido basi-
camente por datos sobre la realidad natural, econo-
mica y social del pafs, recopilados en forma sistema-
tica y continua a través de encuestas y censos. Tal es,
por ejemplo, el caso de los datos sobre las condiciones

climatolégicas que caracterizan el territorio nacional,
los registros de distintas clases de recursos naturales,
los censos de poblacion y las cuentas econdémicas na-
cionales.

A raiz del modelo de evaluacion del desarrollo
social dominante en el pasado, la generacion de esta-
disticas se concentra mas en los fenomenos econémi-
cos que en los sociales y naturales. No obstante, tam-
bién existen fallas y carencias en la informacion eco-
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nomica: no se dispone de datos suficientes para com-
prender todos los aspectos de la produccion y funcio-
namiento del sector agropecuario, particularmente del
subsector ganadero; la informacion sobre mineria e
industria manufacturera es limitada, e insuficiente en
este Ultimo caso para estudiar su evolucion, sobre
todo en las industrias alimentaria, metaltrgica, meca-
nica y textil; similares limitaciones existen para la in-
dustria de la construccion, el comercio, los transpor-
tes, los servicios y los precios y salarios; el problema
no es tan agudo en los aspectos financieros (banca y
sequros).

A pesar de que debiera existir una estrecha
correspondencia entre la investigacion econdmica vy la
toma de decisiones para la politica econémica, con
frecuencia las decisiones se adoptan sin contar con el
apoyo de estudios que disminuyan el grado de incer-
tidumbre con el que se tiene que actuar. Esta situa-
cion se debe, en buena parte, a la falta de informacion
basica y a la deficiente calidad o poca confiabilidad
de la informacion disponible.

Las series estadisticas de datos econémicos son
muy incompletas, adolecen de serios defectos de cali-
dad y muestran una tendencia al deterioro. Uno de
los defectos mas graves es |a falta de continuidad: la
elaboracion de las cuentas nacionales, por ejemplo,
que son el sistema de informacion agregado mas ele-
mental e instrumento bdasico para el andlisis econo-
mico, ha sido suspendida en dos ocasiones. Estas inte-
rrupciones perjudican la elaboracion de series prima-
rias de descripcion economica y la calidad de la infor-
macion, limitando la base técnica con que debe ope-
rar un mecanismo de planeacion y un esquema global
de politica economica. Ademas, la falta de una ade-
cuada delimitacion de responsabilidades propicia la
duplicacién en la preparacion de series economicas
basicas.

La situacion de las estadisticas de balanza de
pagos muestra diferentes grados: se cuenta con bue-
nos datos para documentar la importacidén y expor-
tacion de mercancias, los ingresos por turismo, los
ingresos por servicios de maquila, la produccion de
oro y plata, los intereses de la deuda plblica y reme-
sas por pagos de empresas con inversion extranjera; es
mucho menos satisfactoria la informacion que existe

sobre los movimientos por transacciones fronterizas,

los gastos por turismo e infinidad de rubros que se
agrupan dentro de la categoria de invisibles. Por fo
que se refiere a la balanza de capital y la reserva inter-
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nacional, aunque se ha logrado alguna mejoria, siguen
siendo notorias las carencias de datos para conocer el
monto, la composicion y el comportamiento de los
créditos a corto plazo.

Dentro del campo de las tareas gubernamenta-
les, existe mas informacion sobre lo que realiza el
Gobierno Federal que sobre las actividades de los go-
biernos de los estados y municipios, y de otros orga-
nismos publicos.

Existe escasa informacion acerca de las activida-
des de las empresas y del comportamiento de las uni-
dades familiares. La correspondiente a las unidades
familiares proviene de registros administrativos y en-
cuestas de ingreso-gasto, las cuales no se realizan pe-
riddicamente; con respecto a las empresas, la diversi-
dad de criterios en los registros administrativos im-
pide tener una visién precisa de la realidad. Es tam-
bién notable la deficiencia de informacion sobre las
inversiones privadas, asi como en lo referente a exis-
tencias e inventarios.

En el area de |as estadisticas socio-demograficas
la carencia de informacion es bastante grande: apro-
ximadamente el 60% de los aspectos que es necesario
conocer para entender el funcionamiento de nuestro
sistema social no es motivo de investigacion. En las
estadisticas que se generan se advierten fallas graves,
sobre todo en aquellos casos en que la informacion se
deriva de los documentos del Registro Civil, fuente
que proporciona datos muy poco confiables en mate-
ria de natalidad y mortalidad.

Para el estudio de las cuestiones educativas, hay
datos estadisticos sobre el inicio y fin de cursos de
todos los establecimientos. Sin embargo, falta infor-
macion acerca de aspectos sociales y demograficos del
sistema educativo cuyo conocimiento es necesario
para estudiar y comprender globalmente la problema-
tica del campo educacional.

Respecto a las estadisticas de salud, se tiene
informacion disponible para conocer los aspectos ge-
nerales de los servicios de atencion médica y hospita-
laria, pero no se han desarrollado estadisticas sobre
otros aspectos que permitirian realizar estudios sobre
los vinculos de la salud con la ocupacion y los niveles
educativos, de manera que a partir de esa informacion
se pudieran evaluar mejor los resultados de los progra-
mas de gobierno en materia de salud, y se pudieran




explorar nuevas opciones de solucion a problemas de
diferente interés en este campo.

La disponibilidad de informacion estadistica
sobre ocupacion y empleo, en términos generales, se
puede decir que es minima. Se cuenta a la fecha con
informacion continua procedente de la Encuesta Na-
cional de Hogares y con informacion relativamente
sistematica sobre personal ocupado o sobre personal
sindicalizado en algunas actividades econémicas. Es
notorio el desconocimiento del problema de ocupa-
cion en el medio rural.

También hay serias limitaciones en la informa-
cion estadistica referente a las unidades familiares y a
la vivienda. Salvo los censos y algunas encuestas espo-
radicas, no existe alin un mecanismo permanente y
sistematico para conocer los diversos aspectos de la
actuacion del grupo familiar en su medio social.

Una de las dreas que estuvo completamente
desatendida durante mucho tiempo fue la de las esta-
disticas de ciencia y tecnologia. Correspondid al
CONACYT iniciar estas labores a través de la primera
“Encuesta sobre las actividades cientificas y técnicas
de las instituciones que realizan investigacion y desa-
rrollo experimental en México’’, esfuerzo que ha ser-
vido, entre otras cosas, para la elaboracion de los cua-
dros estad(sticos usados en este documento (véase
Anexo Estadistico No. 1). La sistematizacion y auto-
matizacion de estos datos ha sentado la base para
establecer un sistema permanente y actualizado sobre
los datos mas relevantes de las actividades del sistema
nacional de ciencia y tecnologia. No obstante lo ante-
rior, el conocimiento de estas actividades requiere
ampliarse para cubrir los aspectos de creacion y difu-
sion, e incorporar los de transmision y aplicacion de
los conocimientos cientificos y tecnologicos.

A pesar de todo lo anterior, la informacion esta-
distica en general ha venido mejorando, tanto en su
cobertura como en la oportunidad con que se publica
gracias a los esfuerzos realizados recientemente por la
Secretarfa de Industria y Comercio y otras dependen-
cias gubernamentales.

La legislacion al respecto es ambigua e inapro-
piada, en cuanto no delimita adecuadamente los cam-
pos de responsabilidad, y aunque confiere a la Direc-
citn General de Estadistica funciones como érgano
coordinador de un servicio nacional de estadistica, no

la dota de los instrumentos y recursos adecuados para
cumplir sus funciones. Es un cuerpo legislativo que
carece de organicidad y que debiera ser actualizado.
Aparte de la Ley Federal de Estadistica y su Regla-
mento, que requieren ser revisados, existen infinidad
de ordenamientos mediante los cuales se faculta a di-
versas instituciones para realizar trabajos estad [sticos,
sin mencionar, en muchos casos, la necesidad de su
coordinacion, y con frecuencia se les asignan funcio-
nes que propiamente no les competen. De aqui pro-
vienen duplicaciones, traslapes e inconsistencias en la
cobertura de las distintas areas estadisticas.

Corresponderia a la Direccion General de Esta-
distica de la SIC, de acuerdo con la ley vigente, coor-
dinar las instituciones que generan estadisticas e inte-
grarlas en un servicio nacional de estadistica, atender
la produccion de estadisticas béasicas del pafs, estable-
cer normas técnicas a las que se ajuste la produccion
de estadisticas de las instituciones que formaran parte
del servicio, y promover el uso de las estadisticas ge-
neradas.

Por otro lado, la falta de un programa nacional
de desarrollo y mejoramiento estadistico, que permita
aclarar las prioridades que deben regir las labores e
integrar los proyectos de las instituciones que generan
y manejan estadisticas, ha tenido como consecuencia
la proliferacion de unidades elaboradoras de datos al
margen de la Direccion General de Estadistica, princi-
palmente en las instituciones del sector financiero.
Dichas unidades abordan proyectos a partir de esta-
disticas ya elaboradas, alterando a veces las conclusio-
nes anteriores y sin divulgar los procedimientos con
que trabajan. Esta falta de programacion ha impedido
coordinar las acciones sobre la base de objetivos
comunes y de interés nacional. '

El tratamiento que se da al usuario e informan-
te dentro de la legislacion vigente es inadecuado. Por
lo general, se determinan las obligaciones de los infor-
mantes pero no los derechos; por ejemplo, se les
indica que deben suministrar datos veraces y oportu-
nos, pero no se les dan los medios de referencia, ni se
toman en cuenta los trastornos que les causan las
numerosas solicitudes de informacion provenientes de
instituciones del sector publico mal coordinadas. En
el caso de los usuarios, la legislacion no les sefiala
ninguna responsabilidad, en circunstancias que es
necesario que éstos retroalimenten con sus opiniones
y sugerencias a las instituciones que generan las
estadisticas.
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Por otra parte, crece aceleradamente el nimero
de unidades encargadas de implantar y operar siste-
mas de informacion con métodos modernos, en tanto
que la produccion de estadisticas basicas —que se
generan a través de censos y registros administra-
tivos— avanza a un ritmo muy lento. La produccion
de estadisticas de encuestas por muestreo es notable-
mente limitada; no se dispone de la informacion nece-
saria para elaborar indicadores de corto plazo; se
carece de estadisticas continuas a nivel regional; y no
existe uniformidad en los sistemas que se utilizan para
dar coherencia, almacenar y transferir la informacion
procesada.

A la problemética de la obtencion de los datos
hay que agregar la de su tratamiento, difusion y utili-
zacion. Un dato almacenado que no se usa con fines
de evaluacion, investigacion, para tomar decisiones o
para conocer |a realidad, es un dato inGtil.

El almacenamiento de la informacion estadis-
tica ha evolucionado desde formas mas o menos
rudimentarias hacia sistemas modernos de micro-
filmacion o bancos de datos computarizados. El
problema en este aspecto ha consistido en la gran
duplicacion de archivos derivados de una inadecuada
coordinacion de los centros de procesamiento y de los
bancos de datos que se han desarrollado.

Las deficiencias en la generacién y captacion de
datos y en la elaboracion de estadisticas son un
obsticulo para el desarrollo de la investigacion basica
y aplicada. El Estado suministra con regularidad la
informacion que por ley esta obligado a ofrecer: cen-
sos, estadisticas sectoriales y agregadas, memorias,
anuarios, etc. Pero se reserva el uso exclusivo de cier-
tas informaciones econémicas, financieras, politicas y
sociales que recogen sus organismos. La misma prac-
tica siguen las empresas Yy el sector econdémico
privado.

El esfuerzo que se hace en materia de investiga-
cion cientifica y desarrollo experimental en el propio
campo de la estadistica es insuficiente. La investiga-
cion metodologica sobre nuevos instrumentos de
andlisis, modalidades y técnicas de programacion

econOomicay social, métodos de captacion de informa-

cion y aprovechamiento de la computacion electré-
nica para fines estadisticos es bastante escasa. Lo mis-
mo se puede afirmar del desarrollo experimental en
todos estos campos.

92

No se tienen elementos suficientes para
desarrollar un cuerpo de conocimientos acerca de
métodos de captacion y mejoras en los procedi-
mientos utilizados para medir aspectos econdmicos y
sociales. En este sentido, la labor de los cientificos
sociales y de los estadisticos debiera ser mas intensa,
ya que la precision de los instrumentos de medicion
es tan necesaria en el campo de las ciencias sociales y
de la estadistica como en las ciencias exactas.

La falta de vinculos entre las instituciones ela-
boradoras de estadisticas y las instituciones de inves-
tigacion ha ocasionado que no se disponga del marco
de referencia ni del instrumental analitico que estruc-
ture, mediante su definicion y clasificacion adecua-
das, los fenomenos economicos, demograficos, so-
ciales, cient(ficos, tecnologicos y del medio ambiente.
La falta de este marco de referencia explica que los
rubros cuantificados por el sistema de recoleccion ac-
tual no coincidan con las necesidades de los responsa-
bles de hacer investigacion y de formular programas y
politicas.

La forma en que se definen los objetivos de
investigacion estadistica no es siempre la mas ade-
cuada. Habra que desarrollar métodos y procedimien-
tos para lograr que esto se realice cientfficamente,
tomando en consideracion las posibilidades de su
administracion y manejo operativo.

Por otra parte, la ensefianza de la estadistica en
los medios académicos ha adolecido durante mucho
tiempo de grandes deficiencias, que a la larga se han
manifestado en el escaso interés para racionalizar su
manejo y en la falta de una tradicion estadistica en el
pais. La baja calidad de la ensefianza tiene mucha
trascendencia, pues quienes han sido formados de esta
manera tendran poco interés en apoyar los trabajos
estadisticos como usuarios o como informantes, Sera
preciso hacer un gran esfuerzo de capacitacion a to-
dos los niveles y habrd que dinamizar y fortalecer los
foros y los mecanismos apropiados para captar la
opinion de técnicos, cientificos, funcionarios pablicos
y pUblico en general acerca de los numerosos aspectos
asociados a la tarea de informar estadisticamente
sobre la situacion econdmica y social del pafs.

La asignacion de recursos presupuestarios al Ser-
vicio Nacional de Estadistica, cuyo monto global se
desconoce, se¢ hace sin atender a un plan integrado, en
base de apreciaciones de indole particular, que normal-
mente solo toman en cuenta las necesidades de la
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institucion que financia o sostiene a las unidades ge-
neradoras de estadisticas.

El reparto de recursos entre las tareas de investi-
gacion y analisis econémico y social. y las tareas de
elaboracion de estadisticas es bastante disparejo; por
lo general se apoyan mads las primeras, sin tomar en
cuenta que tarde o temprano se veran obstruidas por
no existir capacidad de respuesta en los servicios es-
tadisticos e informativos.

Dentro de la propia actividad estadistica, la
asignacion de recursos también es desigual: se des-
tinan mayores recursos para generar estadisticas deri-
vadas que para generar estadisticas basicas. La asigna-
cion de recursos a los subprocesos dentro del proceso
de generacion e informacion se realiza sobre bases
inadecuadas. Esta deficiencia hace que a veces haya
recursos para el disefio pero no para su levantamiento,
procesamiento y divulgacion. En resumen, la falta de
planeacion integral da lugar a un manejo presupues-
tario anarquico que dificulta la canalizacion de recur-
sos a cada proyecto.

La infraestructura estadistica, configurada fun-
damentalmente por: un cuerpo basico de definiciones
y clasificaciones normativas; directorios de unidades
estadisticas (empresas, familias, organismos guberna-
mentales o instituciones sin fines de lucro y simila-
res}, y la cartografia adecuada para asociar a un espa-
cio geografico la informacion y localizar en él las dife-
rentes unidades sujetas a investigacion, esta insuficien-
temente desarrollada. Se requiere de medidas que ace-
leren el desarrollo de esta infraestructura y logren un
mayor grado de comparabilidad, agregabilidad y con-
fiabilidad de las estadfsticas.

El Sistema de Informacién para la Programa-
cion Economica y Social (SIPES), dependiente de la
Secretarfa de la Presidencia, tiene como funcion la
busqueda de soluciones a algunos de los problemas
antes sefialados. El SIPES cancentra su actividad en la
elaboracion de bases metodolégicas para la genera-
cion, recoleccion, manejo y difusion de estadisticas e
informacion sobre la realidad econdémica vy social del
pafs, con una perspectiva unitaria.

Por otra parte, habra que desarrollar un gran
esfuerzo para que la Reforma Administrativa sea apro-
vechada para establecer una base uniforme en las esta-
disticas del sector ptiblico.

B. Objetivo.

Suministrar, con la oportunidad v el detalle re-
queridos, la informacién estadistica adecuada para /le-
var a cabo, eficaz y eficientemente, las labores cien-
tificas, tecnoldgicas y de gestion gubernamental.

Para el logro de este objetivo serd necesario re-
visar la legislacion vigente para corregir las impre-
cisiones y problemas de funcionamiento del Servicio
Nacional de Estadistica, y crear los instrumentos —un
programa nacional de desarrollo y mejoramiento esta-
distico, por ejemplo— de coordinacién, sistematiza-
cion, normalizacion y asignacion de recursos a pro-
yectos estadisticos en las instituciones que integran
dicho Servicio.

C. Lineamientos de politica.

Para alcanzar este objetivo, se apoyaran priorita-
riamente:

1. Estudios y acciones conducentes a integrar
el Servicio Nacional de Estadistica, su estructura re-
gional y sus servicios de apoyo.

2. Coordinacion del personal que participa en
las tareas de generacion de estadisticas.

3. Adecuacion de los actuales sistemas nacio-
nales de estadisticas basicas a las necesidades de la
investigacion, de las actividades de produccion y de la
politica de gobierno. Para lo cual se deberan estrechar
los vinculos entre las instituciones de investigacion y
las instituciones elaboradoras de estadisticas.

4. Estudios e investigaciones tendientes al
desarrollo uniforme de la infraestructura estadistica
(clasificaciones y definiciones normativas, metodolo-
gias para la medicion de indicadores, directorios de
unidades estad(sticas y cartografia adecuada).

5. Actividades cientificas y tecnol6gicas orien-
tadas a lograr un mayor grado de comparabilidad,
agregabilidad y confiabilidad de las estadisticas.

6. Investigacion y desarrollo experimental
sobre: nuevas metodologias e instrumentos de anéalisis
estadisticos; modalidades y técnicas de programacion
econdmica y social; y métodos de captacion de infor-
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macion y computacion electronica para fines estadis-
ticos.

7. Diseflo de programas estadisticos que cu-
bran los procesos economicos, sociales, cientificos y
tecnologicos aln no incorporados al sistema nacional
de estad/istica.

8. Establecimiento de mecanismos para la pu-
blicacion y difusion oportuna y adecuada de las esta-
disticas basicas.

9. Mejoramiento de la ensefianza de la esta-
distica en los distintos niveles del sistema educativo.

5. Informacion y computacion.

A.  Situacion actual.

En las ultimas décadas, México ha venido ha-
ciendo uso cada vez mayor de la informatica y la
computacion. El gasto en este rubro en 1975 fue de
cerca de cinco mil millones de pesos y su incremento
anual es de casi un 30%. Sin embargo, apenas existe
un reducido nimero de especialistas de alto nivel que
estan al dia en los desarrollos mas recientes en ese
campo. Ademas, la tecnologia informatica no se ha
desarrollado ni adaptado para el tratamiento de los
problemas que plantea la investigacion y la adminis-
tracion publica y privada. Su uso ha estado practica-
mente restringidoc a las grandes organizaciones
plblicas y privadas, generalmente en niveles operati-
vos no decisionales y a algunas instituciones de inves-
tigacion. A esto hay que agregar una fuerte subutiliza-
cion de un buen namero de instalaciones, debido a la
adquisicion de equipos por encima de necesidades de
uso y a la carencia de personal debidamente capacita-
do.

Los campos de aplicacion mas importantes de la
informatica y la computacion en los paises en desa-
rrollo son: la planificacion socioeconomica, la toma
de decisiones de politica econémica y social, la admi-
nistracion publica y privada, y la informacioén cienti-
fica y tecnolégica. En México han sido muy pocas las
aplicaciones en estas areas y la mayor parte de los
esfuerzos no han ido mas alld del nivel de estudios
“interesantes’’ o bien han tenido sélo una aplicacion
parcial.

Con respecto al uso de las computadoras en la
investigacion, recientemente se han empezado a usar
en México minicomputadoras integradas con otros
equipos, como instrumentos de experimentacion, y
computadoras analogicas para la simulacion -expe-
rimental de diversos fendomenos, con lo cual se ha
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estimulado el nacimiento de nuevos métodos y téc-
nicas de experimentacion.

Contar con personal debidamente capacitado en
informatica y computacion es el requisito fundamen-
tal para un eficiente aprovechami'ento de esta tecno-
logfa. En este aspecto resulta basico el papel de los
centros de computo de las instituciones educativas.
Ademas de proporcionar servicios a la administracion
y a los investigadores, es muy importante que difun-
dan las posibilidades de la computacion y entrenen
personal en todas las dreas de este sector y a distintos
niveles de preparacion, desde personal técnico hasta
especialistas de avanzada.

La clasificacion utilizada para ordenar los datos
del inventario del potencial cientifico y tecnologico
levantado por el CONACYT en 1973-1974 permite
exclusivamente el analisis de la IDE en informatica
basica; sin embargo, de ella se puede inferir el preca-
rio estado de la investigacion en el drea: en 1974
habia solamente treinta y siete invstigadores equiva-
lentes distribuidos en ocho unidades de investigacion
y desarrollo experimental, 1a mayoria de ellos (56%)
se ubicaba en unidades que tenfan entre seis y diez
investigadores. Sélo una unidad contaba con mas de
dieciséis investigadores.

El gasto en investigacion y desarrollo experi-
mental del sector represento el 0.7% del gasto nacional
y fue de 9.9 millones de pesos en 1973; el promedio
por investigador equivalente era de 344.2 mil pesos
anuales, inferior al promedio nacional de 370.2 mil
pesos. De los recursos financieros canalizados por el
pais hacia la investigacion basica, poco menos del 5%
corresponde a informatica.

El hecho de que haya una marcada concentra-
cion del gasto (tres instituciones —INEN, Direccion
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General de Ingenieria de Sistemas de la SOP e [IMAS
de la UNAM— ejercian en 1973 el 85.6% del gasto
total en el sector) sugiere que otros grandes usuarios
del equipo de computacion dedican poca atencion a
la investigacion y desarrollo experimental en este
campo y actUan mas bien como receptores pasivos de
las tecnologias importadas.

El nivel de estudios de los investigadores equiva-
lentes no era, en general, muy elevado: un 20.6%
tenfa estudios a nivel de doctorado, 16.6% de maes-
tria, 5.4% de especialidad y 57.4% de licenciatura.

A pesar de los escasos recursos aplicados a la
IDE en informdtica, el pafs cuenta con la capacidad
necesaria para desarrollar sistemas de programacion
propios (software). Esta capacidad puede aprove-
charse para obtener, adaptar y generar tecnologia
informatica y de computacion adecuada a los sistemas
de computo existentes en el pafs y a los problemas
especificos de su aplicacion en las condiciones preva-
lecientes, ya que los programas adquiridos a las com-
pafiias que venden computadoras son frecuentemente
inadecuados a las necesidades del adquiriente y gene-
ran otras superfluas.

México aumenta cada vez mas su capacidad
para disefiar, construir y poner en marcha los sistemas
de computo mas ambiciosos; sin embargo, en materia
de equipo, s6lo puede aspirar, a corto plazo, a disefiar
y construir pequefias computadoras de proposito
especial, equipos periféricos y terminales remotas.

B. Objetivo.

Adaptar y desarrollar una tecnologia informa-
tica adecuada a los requerimientos de las actividades
cientificas y tecnolégicas, de la produccion de bienes
y servicios, y de la planeacion y administracién publi-
ca.

Para la consecucion de este objetivo, es indis-
pensable crear una infraestructura en el sector. En
este sentido, es de particular importancia la prepara-
cion de numerosos técnicos, profesionistas e investi-
gadores con alto nivel de calificacion en los distintos
aspectos de la computacion y la informatica, asi
como la preparacion minima de los usuarios poten-
ciales para que aprovechen las posibilidades que éstas
les ofrecen.

La consecucion del objetivo debe hacerse al mas
bajo costo posible, lo cual requerird que los criterios
normativos fijados por el Comité Técnico Consultivo
de Unidades de Sistematizacion de Datos del Sector
Publico Federal se enriquezcan y se formalicen, a
modo de racionalizar la adquisicion y renta de equi-
pos, la contratacion de servicios y la utilizacion de la
capacidad existente.

C. Lineamientos de politica.

Para alcanzar este objetivo, se apoyara priorita-
riamente el desarrollo de las siguientes actividades:

1. Las actividades cientificas y tecnologicas
conducentes a asimilar, adaptar, mejorar y crear la
tecnologia informatica necesaria para las tareas de
formulacion de politica, planeacion, operacion vy
control de la administracion publica; para la pro-
duccion de bienes y servicios; para el manejo de
los acervos de informacion cientifica, tecnologica vy
estadistica; y para la investigacion y desarrollo experi-
mental.

2. Estudios sobre la generacion, regulacion y
conduccién de informacion en estructuras administra-
tivas complejas, con el propdsito de mejorar y desa-
rrollar una tecnologia informatica adecuada.

3. Estudios que permitan comprender de una
manera precisa las dificultades para el establecimiento
de una organizacion que integre armbnicamente: los
aspectos politicos inherentes al uso de informacién;
los complejos aspectos administrativos asociados a la
captacion, validacion, control y uso de grandes vol(-
menes de informacion; y los procesos técnicos especi-
ficos de computo que deban realizarse en los equipos
electronicos.

4. Investigaciones de modelos matematicos y
de simulacion gue constituyan la base tedrica y algo-
ritmica para utilizar las computadoras en procesos
decisorios de interés nacional.

5. Investigaciones que generen métodos para
organizar y consultar grandes bases de datos.

6. Estudios acerca de los problemas de integra-
cién de las programotecas de las instituciones de IDE
y del sector publico, con el fin de aprovechar los
programas ya desarrollados, y evitar la duplicacion de
actividades y el aumento de los costos.
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7. Estudios sobre el impacto social y econd-
mico de la computacion en México.

8. Proyectos para establecer y operar diversas
redes de computacion en el pafs que permitan la con-
sulta a bancos de informacion nacionales y extranje-
ros, asi como la utilizacion de la capacidad de
computo excedente en las computadoras del sector
publico y en las del sector educativo. Estas activida-
des posibilitaran el uso compartido del equipo y de la
informacién involucrada a costos accesibles para las
universidades, centros e institutos de investigacion y

educacion superior, gobiernos locales y pequeiias
empresas en todo el pafs.

9. Difusion y asistencia técnica a los usuarios
para lograr un mejor aprovechamiento de la tecnolo-
gia informatica.

10. Desarrollo de programas académicos para
la formacion de profesionales y especialistas en infor-
mética y computacion, e implantacion de estos pro-
gramas en las principales universidades y centros de
educacion superior del pafs.

6. Servicios de ingenieria y consultoria.

A. Situacién actual.

Los servicios de consultoria e ingenieria cum-
plen una importante funcion en el desarrollo de las
actividades productivas; ya sea en las nuevas unidades
de produccién y proyectos de inversion o en el man-
tenimiento y expansion de las unidades existentes.
Desde el punto de vista del desarrollo tecnoldgico,
son mecanismos para sistematizar e interpretar infor-
macién y transmitir tecnologias disponibles.

Los servicios de consultoria consisten en la or-
ganizacion del conocimiento disponible, y en la deter-
minacién de sus posibilidades y mejor forma de apli-
cacion. Se utilizan principalmente en la etapa de ges-
tacion de un proyecto para determinar las posibili-
dades técnico-economicas que existen para llevarlo a
cabo.

Estos servicios pueden estar relacionados con la
preinversion o predesarrollo de un proyecto o con el
seguimiento del mismo. En el primer caso, el servicio
consiste en recabar informacién sobre posibilidades
tecnoldgicas, evaluarlas en funcion de las condiciones
locales, definir la ubicacion optima de una instala-
cién, elaborar un esquema financiero, realizar estima-
ciones acerca del capital requerido por el proyecto y
evaluar su factibilidad global. En el segundo caso, se
trata de asesoria financiera, técnica o administrativa
que se realiza en la fase de desarrollo del proyecto.

Los servicios de ingenieria consisten, por su
parte, en la utilizacidn del conocimiento tecnoldgico
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para el disefio y construccion o para el mejoramiento
y optimizaciéon de unidades productivas. En los servi-
cios de ingenieria se distingue entre ingenieria basica,
que determina todas las etapas de un proceso produc-
tivo, en base del conocimiento tecnoldgico generado
por la investigacion y el desarrollo experimental y del
conocimiento empirico existente, y la ingenieria de
detalle, que desarrolla todos los elementos técnicos
(planos, diagramas, lista de materiales, etc.) reque-
ridos para realizar la construccion y el montaje de la
maquinaria y equipos, asi como la construccion de la
obra civil. La compra de la maquinaria y equipo, la
seleccion de fabricantes y proveedores, la supervision
de la construccion y montaje son también conside-
rados como servicios de ingenieria.

Los servicios de consultoria e ingenieria, en
consecuencia, vinculan la creacion del conocimiento
tecnoldgico con su aplicacion para fines productivos.
La organizacion y la puesta a punto para la utilizacién
del conocimiento técnico es también un medio para
asimilar y absorber tecnologia. La consultoria deter-
mina las caracteristicas que debe tener la técnica por
utilizar y naturalmente, las opciones que se reco-
mienden pueden producir diversos efectos sobre el
empleo de mano de obra, sobre el uso de materias
primas y bienes intermedios de origen local y sobre el
medio ambiente. La ingenieria involucra la seleccion
de tecnologias especificas y sus fuentes, y a través de
ella se puede impulsar o no el desarrollo interno de
maquinaria y de técnicas de produccion. Estas son las
razones por las cuales los servicios de consultoria e
ingenieria tienen mucho que ver con la orientacion y
el ritmo del cambio tecnoldgico.



La idea de que toda innovacion tiene su origen
en un circuito que se inicia en la investigacion basica,
continda en la investigacion aplicada y prosigue con el
desarrollo experimental, ha sido desmentida por la
experiencia. Primero, dicho circuito no funciona en
una sola direccion, pues las actividades productivas
generan necesidades de conocimiento que pueden,
eventualmente, llegar a orientar la investigacion
bésica. Segundo, multitud de innovaciones son gene-
radas por las necesidades y oportunidades de la pro-
duccion de bienes y servicios y pueden realizarse con
base en el conocimiento cientifico o empirico dispo-
nible. No obstante, con frecuencia surgen demandas
de conocimiento que requieren de investigacion apli-
cada e incluso de investigacion basica. El ejemplo
clasico de esto Ultimo es el desarrollo del transistor.

Visto de esta forma el proceso de innovacion,
resulta clara la importancia de los servicios de consul-
toria e ingenieria. En tanto que determinan los reque-
rimientos técnicos de la produccion, pueden detectar
las necesidades de conocimientos que se derivan de
los proyectos y traducirlas en demandas de investiga-
cion, lo cual es de alta importancia en paises como
México en donde no existen todavia estrechos nexos
entre el aparato productivo y las instituciones que
realizan IDE.

Los servicios de ingenieria y consultoria, o
mejor aln las actividades que involucran, pueden rea-
lizarse en distintos ambitos de organizacion. Puede
tratarse de grupos especializados y diferenciados que
se dedican exclusivamente a estas tareas, o bien de
personas que ejecutan ademas tareas de produccién o
investigacion. La tendencia en las actividades indus-
triales es hacia un grado creciente de especializacion,
incluso por tipo de actividad y rama industrial. Los
grupos especializados pueden adoptar la forma de em-
presas, de instituciones de servicio no lucrativas, de
unidades dentro de una empresa o institucion de in-
vestigacion, o de grupos sostenidos cooperativamente
por un conjunto de usuarios. Estas actividades en su
forma no especializada se presentan cuando los encar-
gados de la operacion y mantenimiento de una planta,
o el propio empresario, realizan actividades incluidas
en estos rubros. En cuanto actividades especializadas,
su desarrollo historico en México ha sido fundamen-

talmente como empresas del sector privado y en
segundo término como unidades de ingenieria asocia-
das a las empresas publicas y a los institutos de inves-

* tigacién —es el caso de las actividades asociadas a la

industria manufacturera, la mineria y la generacién de

energia—, y como grupos en las dependencias pablicas
y en las instituciones de investigacion —por ejemplo,
las actividades asociadas a la construccion—. Existen,
ademds, unidades de ingenieria en algunas grandes
empresas privadas de la industria manufacturera.

El desarrollo de la capacidad nacional de inge-
nieria civil, rama en la cual el pais acusa un notable
desarrollo tecnologico, sobre todo si se le compara
con otras ramas, estd asociado a las grandes obras de
infraestructura. La organizacion institucional bajo
cuyos auspicios se da este gran desarrollo tiene parti-
cularidades muy interesantes que asumen una dimen-
sion tripartita: el gobierno, el sector privado y las
instituciones de investigacion ligadas a los centros de
ensefianza superior. Una buena parte de la capacidad
de ingenieria de disefio se desarroll6 originalmente en
las propias entidades gubernamentales que, ademds, se
vinculan con una institucion de investigacion de alto
nivel ligada a la ensefianza superior: el instituto de
ingenieria de la UNAM. Por dltimo, un nlcleo de
empresas privadas desarrollan una capacidad sustan-
cial en la materia. Este desarrollo asume dos formas:
las empresas que integran la ingenieria de disefio ala
capacidad financiera y constructora, y las empresas
consultoras que realizan a la vez ingenieria de disefio.
Estas Gltimas realizan labores fundamentalmente para
las obras de infraestructura a cargo del Gobierno
Federal 3.

La evolucidon de los servicios de ingenieria y
consultoria en México ha sido muy poco estudiada y
s6lo se conoce a grandes rasgos. Por lo que se refiere
al desarrollo de estas actividades en empresas del sec-
tor privado asociadas a la industria manufacturera, la
primera empresa de ingenieria en el campo de proce-
sos nace en 1949, por iniciativa de ingenieros quimi-
cos nacionales. Durante los afios cincuentas, las
empresas de ingenieria (dedicadas a tareas de ingenie-
ria de detalle y de construccion de plantas) se desa-
rrollaron casi exclusivamente con capital mexicano,
con base en la demanda de compafiias extranjeras vy,
en un volumen menor, de empresas estatales.

3 El resto del presente capitulo trata sobre todo de la ingenieria y la consultoria asociadas a la industria manufacturera.
Algunas de las cuestiones sefialadas son, sin embargo, vélidas para la ingenieria y la consultoria en general. El andlisis
del desarrollo de la ingenieria civil en el pais y los lineamientos de politica para su ulterior desarrollo, se encuentran en la
seccion B, “Desarrollo urbano, construccién y vivienda’', del Capitulo VIII.
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Este estado de cosas se mantiene hasta la segun-
da mitad de la década de los sesentas, cuando el capi-
tal extranjero se asocia al capital nacional, después de
un intento infructuoso por establecer empresas de in-
genieria y consultoria sin participacién de este Glti-
mo. El nimero de empresas de ingenieria de detalle y
construccion de plantas se incrementd notablemente
con la imposicién por parte del sector publico, en la
mavyoria de los contratos, del requisito de recurrir en
la mayor medida posible a servicios de ingenieria loca-
les. Hasta ese momento las empresas establecidas en el
pais se limitaban a desarrollar aspectos de ingenieria
de detalle en las ramas eléctrica, mecanica e instru-
mental, sin participar activamente en la fase de inge-
nieria de procesos, la cual era realizada fuera del paris
por los contratistas extranjeros que actuaban como
contratistas principales y, en algunos casos, Unicos.

Sin embargo, en afios recientes las empresas
nacionales de ingenieria han ido extendiendo con ra-
pidez sus actividades e incursionando en tareas de
mayor intensidad tecnoldgica. Por ejemplo, algunas
empresas empezaron por desarrollar la ingenieria
completa de los servicios (electricidad, gas, agua) para
complejos industriales y, posteriormente, entraron de
lleno a participar en la ingenieria de procesos, hacien-
do evaluaciones y sugerencias sobre las posibilidades
de adaptacién a las condiciones locales. Varias empre-
sas han logrado acumular conocimientos, experiencia
y capacidad para el desarrollo y ejecucion de proyec-
tos industriales integrados.

En los ultimos cinco afios se ha intensificado
notablemente el papel de los grupos nacionales de
ingenieria en la transferencia y adaptacion de tecnolo-
gias extranjeras. Es conveniente destacar que este tipo
de actividades presupone una asimilacion de la tecno-
logia original y un profundo conocimiento de las
caracteristicas del medio al cual se adapta.

La asociacion de capitales nacionales y extranje-
ros en las empresas de ingenieria es una tendencia que
se observa en los Ultimos afios y que, de no aplicarse
adecuadamente los reglamentos vigentes sobre la ma-
teria, puede conducir a la desnacionalizacion progre-
siva de estos servicios.

El crecimiento de la capacidad de ingenieria
nacional ha tenido lugar, también, en las grandes em-
presas industriales, particularmente en algunas de
caracter estatal. En cambio, el desarrollo de servicios
de ingenieria, asistencia técnica y extensionismo para
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la pequefa y mediana industria, salvo las labores de
apoyo que desde hace tiempo han realizado algunas
instituciones del sector piblico, como el Instituto Me-
xicano de Investigaciones Tecnologicas (IMIT) vy los
Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial
(LANFI), ha sido muy escaso. Recientemente, sin
embargo, el CONACYT, los LANFI y la Secretaria de
la Presidencia han promovido la creacion de tres cen-
tros de investigacion y asistencia técnica en la provin-
cia (y se prevé la creacion de otros) con el fin de
apoyar el desarrollo tecnoldgico de las industrias de
mayor importancia local y regional. Estos centros
proporcionan asistencia en diversos aspectos: organi-
zacion y administracion, analisis y control de calidad,
distribucion y localizacion de industrias; realizan
labores de investigacion, sobre todo para desarrollar y
adaptar tecnologias adecuadas; y proporcionan servi-
cios de informacion técnica apoyandose en INFO-
TEC.

El desarrollo de los servicios de ingenieria se ha
visto condicionado por una serie de factores adversos:
la demanda es sumamente irregular debido a las fluc-
tuaciones periédicas en la inversion; la estrechez del
mercado interno ha propiciado que los servicios de
ingenieria tiendan a la diversificacion, lo que dificulta
el dominio de la tecnologia; no existen normas, estan-
dares y procedimientos técnicos y administrativos
para disefiar y ejecutar proyectos complejos; persiste
la carencia de recursos humanos capacitados, produc-
to de las limitaciones del sistema educativo y de que
las empresas en general no dedican esfuerzos impor-
tantes a la capacitacion de su personal (aisladamente
algunas empresas imparten cursos de capacitacion
para sus propios empleados y solo unas cuantas escue-
las de nivel superior, como la Facultad de Quimica de
la UNAM, realizan esfuerzos para la formacion de re-
cursos humanos especializados en el drea de ingenieria
de proyectos); los grupos de ingenieria, salvo excep-
ciones, mantienen vinculos minimos con las institu-
ciones de investigacion nacionales; finalmente, y no
por esto menos importante, la limitada capacidad de
desarrollo tecnolégico e ingenieria basica y, por lo
mismo, fuerte dependencia de fuentes tecnolbgicas
extranjeras de la ingenieria nacional genera un circulo
vicioso que frena su desarrollo.

Ademias de esos factores, numerosas empresas
se crean asociadas a un gran proyecto o a una empresa
descentralizada, por lo que al terminar el proyecto o
con el cambio de administracion publica, muchas de
ellas desaparecen.



Sise analizan desde |a perspectiva de los distintos
sectores de la industria manufacturera, los servicios de
ingenieria no han desarrollado una capacidad homo-
génea. Mientras que se han dado avances significativos
en la industria de bienes intermedios, particularmente
en la petroquimica, todavia es escasa la capacidad de
ingenieria para las industrias de bienes de consumo no
duraderos y para las de bienes de consumo duraderos
y de capital. Desde el punto de vista del tipo de acti-
vidades, los grupos nacionales tienen amplia capaci-
dad de ingenieria de detalle y reducida de ingenieria
basica. Ademds, trabajan en muchos campos a lavez,
lo cual exige personal igualmente diversificado,
circunstancia que eleva considerablemente sus costos
de operacion y disminuye su capacidad. Esto las pone
en desventaja frente a las empresas extranjeras de in-
genieria que cuentan con una alta capacidad en indus-
trias especificas.

En el sector de bienes de consumo no durade-
ros; el alto costo de los servicios de ingenieria que
ofrecen las pocas empresas que trabajan en el ramo
los ha hecho inaccesibles a las pequefas y medianas
empresas productivas, las cuales representan parte
importante del sector. Los proveedores de maquinaria
y equipo proporcionan a estas empresas algunos servi-
cios técnicos e influyen de manera decisiva en la selec-
cion de equipos y tecnologias. En otros casos, son los
propios empresarios, o los ingenieros de planta, quie-
nes realizan la seleccion tecnologica vy las demads labo-
res comprendidas en la ingenieria y consultoria, con
base en conocimientos e informacion incompletos. En
términos generales, sin embargo, la capacidad de inge-
nieria ha mejorado hasta el punto que, con excepcion
de la rama de alimentos, no se recurre al extranjero
para realizar instalaciones o ampliaciones en el sector
de bienes de consumo no duraderos. Las empresas de
construccion y las de ingenieria mecanico-eléctrica
tienen una participacion activa en dichos proyectos.

En el sector de bienes de consumo duraderos y
de capital es notable la insuficiencia de los servicios
de ingenieria nacionales. Una de las principales causas
de la importacion de tecnologia en paquete para la
fabricacion de bienes de capital-"a la medida" es la
falta de una capacidad de ingenieria que permita desa-
gregar el paquete tecnologico importado. La ingenie-
ria de produccion de bienes de capital esta, en gene-
ral, en una situacion incipiente. La mayor parte de los
servicios de ingenieria y consultoria para la industria
de bienes de capital son proporcionados por empresas
extranjeras, las cuales influyen preponderante-

mente en la seleccidn de las tecnologias. Asesoria
Técnica Industrial, 5.A., empresa de consultoria espe-
cializada en la rama metalmecanica, creada recien-
temente con el patrocinio de la Secretaria del Patri-
monio Nacional, del CONACYT vy de las empresas
industriales, orienta sus esfuerzos, en colaboracion
con grupos nacionales de ingenieria, a sustituir buena
parte de los servicios de firmas extranjeras en este
campo. También la seleccion de tecnologia es afec-
tada por las condiciones en que se obtienen los finan-
ciamientos externos; este es el caso de los préstamos
atados. El andlisis de los recursos existentes indica
que hay serias deficiencias en las siguientes 4reas de
ingenieria de produccién: desarrollo de procesos, eva-
luacion y seleccion de procesos, planeacion de la pro-
duccidn, e ingenieria para la operacion y supervision.

En el caso de los bienes de capital destinados a
la extraccion y beneficio de minerales y a la produc-
cion de materias primas e insumos bdsicos, la escasa
capacidad interna para elaborar los estudios de prein-
version, junto con las condiciones impuestas por las
fuentes financieras, contribuye a que las empresas de
ingenieria extranjeras que participan en nuevos pro-
yectos tengan una influencia decisiva en la seleccion
tecnoldgica. Esta situacion se presenta en grado
mucho menor en las empresas productoras de equipo
para la industria de transformacion.

Las unidades de ingenieria mas importantes se
han desarrollado en el sector de produccion de bienes
intermedios, y particularmente en la industria qui-
mica y petroquimica. Sin embargo, a pesar de los
avances logrados en instituciones como el Instituto
Mexicano del Petréleo y algunas empresas de ingenie-
ria, es necesario seguir importando una parte impor-
tante de los servicios de ingenieria demandados por la
industria de bienes intermedios, sobre todo en el
campo de los procesos y la ingenieria basica. El édrea
mas debil de la capacidad de ingenieria local esta en la
ingenieria basica de los proyectos.

El Instituto Mexicano del Petréleo ha realizado
el disefio de un buen nimerc de plantas petroqui-
micas de PEMEX. Sin embargo, en el caso de plantas
con procesos complejos y en el de proyectos financia-
dos con préstamos atados, el trabajo se ha hecho con
la participacion de empresas extranjeras de ingenieria.
A nivel de la ingenieria de disefio las empresas locales
han logrado desarrollar adaptaciones para aumentar la
capacidad de las plantas; no obstante, de cincuenta y
siete proyectos de plantas nuevas o expansiones
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importantes desarrollados en los afios 1970 a 1974,
en so6lo dos casos la ingenieria basica y en doce la
ingenieria de detalle estuvieron a cargo de compafiias
nacionales. En 1975, en los proyectos de plantas en
ejecucion, la ingenieria de detalle fue realizada en
buena parte por empresas locales, mientras que la
ingenieria badsica provino totalmente del exterior.
Este aumento en la capacidad interna de ingenieria de
detalle se ha visto acompafiado por un incremento
paralelo en la capacidad de construccidn.

En el caso de las industrias siderurgica y de
pulpa y papel, los técnicos mexicanos han absorbido
en gran medida los procesos tecnologicos mas impor-
tantes. La tendencia que se observa, sobre todo en los
proyectos de la industria de pulpa y papel, es hacia
una mayor participacién de los técnicos de las empre-
sas mexicanas y de los grupos de ingenieria naciona-
les.

En la actualidad, el nimero de empresas de in-
genieria asciende a cuarenta y tres, las cuales dan ocu-
pacion a cerca de 5 000 personas. El tamafio de las
empresas, medido por la cantidad de personal ocupa-
do, es muy variable. La actividad se encuentra bastan-
te concentrada: dos empresas absorben el 35.2% del
total del personal. La tendencia prevaleciente en la
inversion industrial plantea la necesidad de duplicar el
personal que ahora se dedica al desarrollo de ingenie-
ria de proyectos en los préximos seis anos.

En afos recientes, algunas empresas de ingenie-
ria iniciaron la exportacion de sus servicios a América
Central y Ameérica del Sur. La exportacion de servi-
cios se considera como una probable solucion al pro-
blema de la estrechez del mercado interno y como un
medio para propiciar la especializacion, reducir los
costos de los servicios y hacerlos accesibles a la pe-
quena y mediana industria.

La escasa vinculacion entre las empresas de in-
genieria y las instituciones de IDE nacionales se ex-
plica parcialmente porque las empresas locales se ocu-
pan fundamentalmente de la ingenieria de detalle, la
cual no plantea grandes demandas de investigacion.

En lo que se refiere a los servicios de consul-
toria, la informacion disponible es sumamente limita-

L4

4 El archivo de consultores del Fondo Nacional de Estudios de Preinversion registra una cifra de 200 consultores nacionales,

89 canadienses, 78 estadounidenses y 59 europeos
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da. Se estima que existen alrededor de 35 empresas de
consultoria importantes4. No se sabe con certeza
qué parte del mercado interno es cubierta por las
empresas nacionales, pero se estima que la participa-
cion de servicios extranjeros es muy considerable,
sobre todo en proyectos de gran envergadura. El per-
sonal de las treinta y cinco empresas de consultoria
mas importantes asciende a 1810 personas. Al igual
que en las empresas de ingenieria, existe una alta con-
centracion de los recursos humanos en unas pocas
empresas: cuatro de ellas absorben un poco mads del
507%.

El desarrollo de los servicios de consultoria ha
tropezado con obstdculos semejantes a los que enfren-
tan las empresas de ingenieria. Por una parte, los in-
dustriales, sobre todo los de la pequefia y mediana
industria, parecen considerar inconveniente la contra-
taciéon de consultores para resolver sus problemas,
entre otras cosas por su alto costo y por desconoci-
miento de su importancia. Por otra parte, la falta de
recursos humanos capacitados y de acceso al financia-
miento institucional limitan las posibilidades de
expansion de las empresas consultoras. El Instituto
Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas (IMIT),
como apoyo a la industria nacional, realiza estudios
de preingenieria que permiten mejorar proyectos y
utilizar adecuadamente los servicios de ingenieria.

La demanda de servicios nacionales de consul-
toria crecerda notablemente en el futuro inmediato.
Este crecimiento se debera en parte a un aumento
absoluto de la demanda. El Fondo Nacional de Estu-
dios de Preinversion (FONEP) planea incrementar sus
créditos en un 200% en los proximos cuatro anos.
Otra parte de este crecimiento se deberd a que, por
razones de costo, las empresas de propiedad extran-
jera que contratan servicios en el exterior reorientaran
parte de su demanda hacia las empresas consultoras
nacionales.

Los estudios financiados con recursos del
FONEP han impulsado el desarrollo de los consulto-
res nacionales. No obstante que el Fondo no hace
discriminacion entre consultores nacionales y extran-
jeros, pues la seleccion depende de las necesidades de
los proyectos, siempre considera deseable la contra-
tacién de servicios nacionales. Las operaciones reali-
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zadas por el FONEP se han concentrado en los pro-
yectos de tipo industrial {alrededor del 60%), y en

menor grado en los agricolas y los de servicios (15%y
187 respectivamente).

Para los servicios de ingenieria existen estimu-
los y reglamentaciones gubernamentales de fechas re-
cientes. La Ley sobre el Registro de la Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacion de Patentes vy
Marcas (30 de diciembre de 1972) establece como
obligatoria la inscripcion de los documentos que con-
tengan actos, contratos o convenios, de cualquier na-
turaleza, que deban surtir efecto en el territorio
nacional, y que se realicen o celebren con motivo del
suministro de conocimientos técnicos y la provision
de ingenieria basica o de detalle. El plazo dentro del
cual deben ser registrados es de 60 dias a partir de la
firma del contrato y el Registro dispone de 90 dias
para emitir juicio sobre el mismo. Este plazo, que
puede ser adecuado para acuerdos de licencia con du-
racion de varios afios, no lo es tanto cuando se trata
de servicios de ingenieria cuya prestacion se efectda
muchas veces en un periodo muy breve. La escasa
evidencia disponible acerca de la operacién del Regis-
tro indica que no ha tenido efecto significativo en la
requlacion de los contratos de ingenieria. Al parecer,
las empresas de ingenieria no han estimado indispen-
sable acudir al Registro.

Con objeto de impulsar la exportacion tecnolo-
gica, se emitio en octubre de 1973, un decreto que
establece la devolucion a mexicanos de los impuestos
que se causen por la explotacion en el extranjero de
patentes y marcas, modelos o dibujos industriales,
conocimientos técnicos, ingenieria basica, ingenieria
de detalle, asistencia técnica y servicio de administra-
cidn, construccion y operacion. Este decreto, ademas
de establecer la devolucion de los impuestos que cau-
sen los servicios prestados, otorga un estimulo fiscal
en la importacion de la maquinaria que se utilice para
el cumplimiento del contrato, siempre y cuando se
haya usado por lo menos durante doce meses. No es
posible intentar una evaluacion de este mecanismo
por el poco tiempo transcurrido; es ohvio que benefi-
ciara en un principio a las mas grandes empresas de
ingenieria, que ya estaban exportando servicios, pero
habra que esperar a ver qué efectos tiene en el desa-
rrollo de las empresas en general. No parece conve-
niente, sin embargo, el establecimiento de un estimu-
lo a la importacion de maquinaria, ya que esto
favorece la utilizacion de tecnologia que absorbe poca
mano de obra. El decreto constituye un estimulo al

desarrollo de las empresas de ingenierfa, por cuanto
trata de paliar uno de los mas graves problemas que
enfrentan: la falta de mercado.

Un buen ejemplo de las posibilidades de desa-
rrollo de la consultoria y la ingenieria en el pafis e el
caso del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP). E|
IMP, establecido en 1965, integra dentro de si los
servicios de consultoria, ingenieria e investigacion
para atender necesidades de Petroleos Mexicanos y
del sector quimico y petroquimico en general. Des-
pués de diez afios de operaciones, el IMP dispone de
tecnologias propias y esta en condiciones de exportar
sus servicios. Tomando en cuenta las experiencias de
PEMEX con el IMP, es recomendable que organismos
semejantes busquen este tipo de integracién y el
establecimiento de centros de consultoria, ingenieria,
investigacion y desarrollo en actividades que por ley
le estan reservadas al Estado y que carecen de ellos.

A pesar del avance de los servicios de ingenieria
y consultoria locales, el hecho de que la ingenieria
basica continte siendo importada es una limitacién
para el desarrollo tecnoldgico nacional, pues la empre
sa proveedora de la ingenieria basica puede condicio-
nar la garantia de su proyecto a la utilizaciéon de la
maquinaria y equipo gue proponga y canalizar, en su
caso, al extranjero la adaptacion de la tecnologia a las
condiciones locales. Asimismo, cuando los estudios de
preinversion se encomiendan a emprésas extranjeras,
éstas pueden decidir sobre los procesos, la maquinaria
y el equipo sin tomar en cuenta las condiciones loca-
les y el interés del pars.

B.  Objetivo.

Lograr la autodeterminacién en los servicios de
consultoria y de ingenieria basica y la autosuficiencia
en los de ingenieria de detalle mediante el fortaleci-
miento de la capacidad nacional para realizar estudios
de preinversion, disefiar la ingenieria bdsica de los
proyectos industriales, mineros y de infraestructura
de servicios, y desarrollar la ingenieria de detalle de
los mismos.

C. Lineamientos de politica.

Para el logro de este objetivo, se promoverdn
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Fortalecimiento de las empresas de consul-
toria e ingenieria de capital nacional, El sector pu-
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zadas por el FONEP se han concentrado en los pro-
yectos de tipo industrial (alrededor del 60%), y en
menor grado en los agricolas y los de servicios (15%y
187 respectivamente).

Para los servicios de ingenieria existen estimu-
los y reglamentaciones gubernamentales de fechas re-
cientes. La Ley sobre el Registro de la Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacion de Patentes y
Marcas (30 de diciembre de 1972) establece como
obligatoria la inscripcion de los documentos que con-
tengan actos, contratos o convenios, de cualquier na-
turaleza, que deban surtir efecto en el territorio
nacional, y que se realicen o celebren con motivo del
suministro de conocimientos técnicos y la provision
de ingenieria basica o de detalle. El plazo dentro del
cual deben ser registrados es de 60 dias a partir de la
firma del contrato y el Registro dispone de 90 dias
para emitir juicio sobre el mismo. Este plazo, que
puede ser adecuado para acuerdos de licencia con du-
racion de varios anos, no lo es tanto cuando se trata
de servicios de ingenieria cuya prestacion se efectla
muchas veces en un periodo muy breve. La escasa
evidencia disponible acerca de la operacian del Regis-
tro indica que no ha tenido efecto significativo en ia
regulacion de los contratos de ingenieria. Al parecer,
las empresas de ingenieria no han estimado indispen-
sable acudir al Registro.

Con objeto de impulsar la exportacion tecnolo-
gica, se emitio en octubre de 1973, un decreto que
establece la devolucion a mexicanos de los impuestos
que se causen por la explotacion en el extranjero de
patentes y marcas, modelos o dibujos industriales,
conocimientos técnicos, ingenieria basica, ingenieria
de detalle, asistencia técnica y servicio de administra-
cion, construccion y operacion. Este decreto, ademds
de establecer la devolucion de los impuestos que cau-
sen los servicios prestados, otorga un estimulo fiscal
en la importacion de la maquinaria que se utilice para
el cumplimiento del contrato, siempre y cuando se
haya usado por lo menos durante doce meses. No es
posible intentar una evaluacion de este mecanismo
por el poco tiempo transcurrido; es obvio que benefi-
ciara en un principio a las mas grandes empresas de
ingenieria, que ya estaban exportando servicios, pero
habrd que esperar a ver qué efectos tiene en el desa-
rrollo de las empresas en general, No parece conve-
niente, sin embargo, el establecimiento de un estimu-
lo a la importacion de maquinaria, ya que esto
favorece la utilizacion de tecnologia que absorbe poca
mano de obra, EI decreto constituye un estimulo al

desarrollo de las empresas de ingenieria, por cuanto
trata de paliar uno de los mas graves problemas que
enfrentan: la falta de mercado.

Un buen ejemplo de las posibilidades de desa-
rrollo de la consultoria y la ingenieria en el pais es el
caso del Instituto Mexicano del Petroleo (IMP). El
IMP, establecido en 1965, integra dentro de si los
servicios de consultoria, ingenieria e investigacion
para atender necesidades de Petréleos Mexicanos y
del sector quimico y petroquimico en general. Des-
pués de diez afios de operaciones, el IMP dispone de
tecnologias propias y esta en condiciones de exportar
sus servicios. Tomando en cuenta las experiencias de
PEMEX con el IMP, es recomendable que organismos
semejantes busquen este tipo de integracion y el
establecimiento de centros de consultoria, ingenieria,
investigacion y desarrollo en actividades que por ley
le estan reservadas al Estado y que carecen de ellos.

A pesar del avance de los servicios de ingenieria
y consultoria locales, el hecho de que la ingenieria
basica continGe siendo importada es una limitacion
para el desarrollo tecnolégico nacional, pues la empre-
sa proveedora de la ingenieria basica puede condicio-
nar la garantia de su proyecto a la utilizacion de la
maquinaria y equipo que proponga y canalizar, en su
caso, al extranjero la adaptacion de la tecnologia a las
condiciones locales. Asimismo, cuando los estudios de
preinversion se encomiendan a empresas extranjeras,
éstas pueden decidir sobre los procesos, la maquinaria
y el equipo sin tomar en cuenta las condiciones loca-
les y el interés del pais.

B. Objetivo.

Lograr la autodeterminacién en los servicios de
consultoria y de ingenieria basica y la autosuficiencia
en los de ingenieria de detalle mediante el fortaleci-
miento de la capacidad nacional para realizar estudios
de preinversién, disefiar la ingenieria bdsica de los
proyectos industriales, mineros y de infraestructura
de servicios, y desarrollar la ingenierra de detalle de
los mismos.

C. Lineamientos de politica.

Para el logro de este objetivo, se promoveran
prioritariamente las siguientes actividades:

1. Fortalecimiento de las empresas de consul-
toria e ingenierfa de capital nacional. El sector pu-
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blico puedz contribuir al desarrollo de estas empresas
mediante: el otorgamiento de un trato preferencial
frente a las empresas extranjeras; el establecimiento
de prioridades de inversion a mediano plazo; la difu-
sion de su politica de compras con suficiente antela-
cion; y el establecimiento de mecanismos legales y
financieros que faciliten la participacion de grupos
nacionales en los proyectos de ingenieria de las inver-
siones que se realicen en el pars.

2. Definicidn de criterios y prioridades para el
desarrollo de una politica de inversiones extranjeras
en la rama de ingenieria y consultoria que limite la
entrada de las grandes empresas transnacionales del
ramo, y que favorezca el desarrollo creciente de la
capacidad interna.

3. Regulacion del flujo de servicios de ingenie-
ria del exterior con el propodsito de favorecer su desa-
rrollo en México.

4. Regulacion mas eficaz de los contratos de
servicios de ingenieria, para lo cual serd necesario revi-
sar los plazos de presentacion y tramite que la Ley del
Registro Nacional de la Transferencia de Tecnologia
establece para el registro de estos contratos.

5. Estudios para la planificacion de los servi-
cios de consultoria e ingenieria de los organismos des-
centralizados y empresas de participacion estatal, con
el propodsito de lograr la autonomia tecnologica de
éstos y de apoyar las pequefias y medianas industrias
con las cuales mantengan relaciones importantes.

6. Fortalecimiento y desarrollo de vinculos
entre las empresas de ingenierfa y consultoria y las
instituciones de IDE nacionales.

7. Desagregacion, por parte de los servicios de
ingenierra internos, de los paquetes tecnologicos que
se adquieren en el exterior —en grado adecuado a las
caracter isticas de cada proyecto—, para adaptar la tec-
nologia a las condiciones socioeconémicas y ambien-
tales, y promover la utilizacion de equipos y servicios
originados en el pais.

8. Desarrollo de la capacidad nacional de inge-
nieria y consultoria orientada prioritariamente hacia
la industria manufacturera, en particular la de bienes
de consumo no duraderos y de capital, lamineria, los
energéticos, la pesca y los transportes y medios de
comunicacion.

9. Promocion del acceso de la pequefia y me-
diana industria a los servicios de ingenieria y consul-
toria mediante su participacion directa en la creacion,
fortalecimiento y ampliacion de los centros regionales
de investigacion y asistencia tecnoldgica; la creacién
de empresas cooperativas de ingenieria por rama
industrial; o a través de mecanismos gue permitan
utilizar de manera mas continua la capacidad de pro-
duccion de las firmas de consultoria e ingenieria exis-
tentes, abaratando sus costos. Estas distintas formas
organizativas deben seleccionarse tomando en consi-
deracion criterios de desarrollo tecnologico, costo
social y fuentes de financiamiento.

10. Fortalecimiento de los programas de ense-
fianza formal y de capacitacion en el trabajo para la
formacion de recursos humanos en ingenieria y con-
sultoria con capacidad para el desarrollo de ingenieria
basica; e integracion de los factores economicos, so-
ciales, culturales, antropoldgicos y ambientales en los
estudios de preinversion.

7. Equipos, materiales e instrumentos.

A. Situacion actual.

La disponibilidad oportuna y adecuada del
equipo, instrumental y materiales es una condicion
necesaria de la investigacion y la ensefianza cientifica
y tecnologica. La carencia general de estos elementos,
que suele caracterizar a los paises en desarrollo, se
aduce con frecuencia como unz de las razones princi-
pales del nivel insatisfactorio de la educacion, la inves-
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tigaciéon y el desarrollo experimental, y de la “fuga de
cerebros’® hacia los paises en donde no existe este
problema o es de menor magnitud.

Debido a la falta de una politica de adquisicion
de equipo e instrumental para estas actividades, tanto
al nivel nacional como al nivel de sus usuarios institu-
cionales, existen marcadas diferencias en su disponi-
bilidad. Por un lado, un nimero considerable de gran-
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des centros de investigacion pertenecientes al sector
publico y a las principales instituciones de ensefianza
superior, casi todos ellos concentrados en la capital,
parecen estar muy bien dotados en equipo e instru-
mental cientifico y tecnolégico moderno (se han
dado casos en que equipos e instrumentos perma-
necen empacados y almacenados durante varios afios
después de haber sido adquiridos, por falta de capaci-
dad de los centros para utilizarlos). Por otro, hay
muchas instituciones y unidades de investigacion, par-
ticularmente las pequefias y las ubicadas en provincia,
que no cuentan con el equipo minimo necesario.
Ademads, existen notables diferencias en el nivel de
dotacion dentro de los mismos grandes institutos,
diferencias que se ven agudizadas por las actitudes de
los usuarios, quienes consideran el equipo disponible
casi como propiedad privada y se niegan a compar-
tirlo aun dentro de la misma institucion. En la actuali-
dad, se estima que el 307% del equipo e instrumentos
para la investigacion y la ensefianza existentes en el
pais se encuentra en tres instituciones ubicadas en el
Distrito Federal (CIEA, IPN, UNAM).

Esta coexistencia de sobreequipamiento y subu-
tilizacion, por un lado, y escasez por el otro, no es
privativa de México, pero cobra aqui rasgos particu-
larmente dramaticos y obliga a fijar lineamientos de
politica institucional y nacionai de adquisicion de
equipo e instrumentos para hacerla mas expedita y
acorde con las necesidades del sistema cientifico y
tecnoldgico en su conjunto. El que haya instituciones
o centros cuyo tamafio o peso politico les permita
tener suficientes recursos y vencer, ademads, los obs-
taculos administrativos y burocraticos que caracteri-
zan la tramitacion interna y externa de la compra del
equipo y materiales cientificos y tecnologicos, no re-
suelve el problema a nivel nacional.

Casi todos los equipos, material e instrumentos
empleados en las instituciones de investigacién y ense-
fianza proceden del extranjero. Debido a deficiencias
administrativas y de planeacion de las instituciones,
una buena parte se compra a los distribuidores locales
de las empresas extranjeras, en lugar de efectuar la
importacion directa. Esta practica eleva los precios
2.5 veces con respecto al costo de la mercancia en la
fabrica. A cambio de mayores precios se obtiene un
crédito a mediano plazo y el compromiso de gue el
distribuidor realice el engorroso tramite de importa-
cion.

El CONACYT ha realizado diversas acciones
para solucionar los problemas relativos a la importa-

cién de equipo y material cientfficos. Con el més
decidido apoyo de la comunidad cientifica, el Con-
sejo gestiond y obtuvo de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico amplias facilidades para la libre
importacion de equipo y material de laboratorio para
las instituciones de investigacion: la importacién de
cualquier clase de equipo y material estard exenta de
contribucién por un lapso de doce meses y pasara por
las aduanas sin dilaciones. Esta reciente accién de las
autoridades hacendarias se basa en el supuesto de que,
a cambio de la libre importacion de materiales y equi-
po, la comunidad cientifica y tecnoldgica se responsa-
biliza de hacer el mayor esfuerzo posible para desarro-
llar algunos equipos e instrumentos que ahora se
importan y fomentar su produccién local con el fin
de disminuir la dependencia del exterior. Corresponde
ahora a las instituciones de investigaciéon modificar su
sistema operativo y administrativo para aprovechar
debidamente las facilidades obtenidas.

El grado extremo de dependencia tecnoldgica
del extranjero tiene inconvenientes que sobrepasan el
mero costo de la importacion de equipo, puesto que
se limitan las posibilidades de hacer investigacién apli-
cada y desarrollo experimental por cauces distintos a
los que se siguen en los paises avanzados.

La adquisicion de los equipos se realiza en
muchos casos, mas que por necesidades derivadas de
los programas de investigacion, por factores tales como
prestigio, afan de agotar partidas presupuestarias o
simplemente por la existencia de convenios interna-
cionales en donde se incluye la provision de equipo y
materiales. Ademads, en algunos casos, la adquisicidn
se decide sin la participacion directa de los investiga-
dores. No es por ello sorprendente que el equipo e
instrumental disponibles estén subutilizados.

Por falta de mantenimiento, el 60% del equipo y
del material no estd en condiciones de ser utilizado.
Esta situacion obedece a una serie de razones: una
grave carencia de personal capacitado para el manejo
correcto del equipo; la dificultad para obtener refac-
ciones, principalmente por el hecho de que muchos
fabricantes descontindan los equipos y sus refac-
ciones; la diversidad de marcas de equipos proceden-
tes de distintos paises, que hace mas dificil obtener
servicios de mantenimiento de casas comerciales y
eleva su costo. La falta de mantenimiento produce la
descalibracion en los equipos y, por tanto, ocasiona
lecturas y datos erroneos, o bien, en el caso de una
descompostura, la pérdida de una investigacion.
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La falta de servicios de mantenimiento no ha
sido subsanada, a pesar de los considerables esfuerzos
que desde hace buen nimero de afios se realiza en
instituciones como el Centro de Instrumentos de la
UNAM, el IMP, el CIEA. También en el recién creado
Centro de Investigacion Cientifica y Estudios Supe-
riores de Ensenada (CICESE) se empiezan a desarro-
llar este tipo de servicios. En las instituciones de in-
vestigacién los servicios de mantenimiento son muy
escasos y generalmente ineficientes, lentos y de baja
calidad.

Ademés, debido a problemas de planeacion y
administracion de la investigacién, muchas veces los
presupuestos que se elaboran no incluyen partidas
para mantenimiento, y cuando lo hacen suelen basar-
se en estimaciones incorrectas. Las propias empresas
vendedoras no cuentan siempre con técnicos especia-
lizados y calificados, y en algunos casos ni siquiera
con los repuestos.

El CONACYT, con la participacion de la
ANUIES, cred recientemente los Servicios Centrales
de Instrumentacion y Laboratorios, que proporcio-
naran servicios de mantenimiento; formardn personal
especializado; apoyardn grupos regionales de servicios
de mantenimiento, ajuste y calibracion; y daran aseso-
ria técnica para la seleccion, compra e instalacion de
instrumentos y equipos. Estos servicios atenderan lo
relacionado con equipos e instrumentos para la inves-
tigacion y la ensefianza, pero también se prevé la posi-
bilidad de que proporcionen asesoria para proyectos
de disefio y construccién de laboratorios, y asesoria y
capacitacion de personal para la administracion y con-
trol de los mismos. Serd menester esperar un periodo
razonable para que esta institucion alcance su madu-
rez y pueda desarrollar eficientemente las tareas que
se propone. Para lograr esto serd necesario que cuente
con la colaboracién de los centros, como el de la
UNAM, que han trabajado durante largo tiempo sobre
estos problemas y han formado masas criticas de es-
pecialistas.

A pesar de la carencia de informacion confiable
sobre la magnitud, la calidad y la edad promedio del
equipo e instrumental de las instituciones dedicadas a
la investigacion y el desarrollo experimental, se sabe
que el gasto en equipamiento es reducido. En 1973,
las instituciones de IDE gastaron en equipo y material

181.3 millones de pesos, equivalentes al 13.57 del
gasto nacional en IDE (véase Cuadro 4)5

Es notable que no se disponga hasta ahora de
un inventario del equipo e instrumental de las institu-
ciones de investigacion. A pesar de que un porcentaje
muy alto proviene del exterior, las estadisticas de im-
portaciones no proporcionan informacién precisa y
fidedigna al respecto.

La produccién nacional de equipo y materiales
cientificos estd poco desarrollada. Ademas, las pro-
pias instituciones de investigacion no tienen un cono-
cimiento exacto de lo que se produce en el pais y,
con frecuencia, la compra en el exterior se realiza sin
verificar previamente que no existe material o equipo
similar hecho en México.

Los trabajos de disefio y desarrollo de prototi-
pos de instrumental y equipo se realizan como tareas
aisladas. No existe vinculacion entre las diversas insti-
tuciones que los realizan, lo que produce una dupli-
cacién innecesaria de esfuerzos. Tampoco se ha esta-
blecido una relacién estrecha entre los grupos de di-
sefio y la industria nacional para producir los instru-
mentos y equipos mas comunes.

El disefio y el desarrollo de prototipos de
equipo cientifico se realiza en siete instituciones na-
cionales, todas ellas ligadas a centros de ensefianza.
Estas son: el Centro de Instrumentos de la UNAM, el
CIEA, la ESIME, el INAOE, el INEN, el ITESO y el
CICESE. De estas instituciones solamente el Centro
de Instrumentos, la ESIME, el INAOE vy el INEN tie-
nen capacidad para la produccion de prototipos, una
capacidad limitada y que se orienta, fundamental-
mente, a resolver problemas de la propia institucion.

Ademas de estas instituciones, habria que men-
cionar también algunas otras que desarrollan activida-
des en el area de instrumentacion cientifica: la Secre-
taria de Recursos Hidraulicos y los institutos de Fisi-
ca e Ingenieria y las facultades de Ciencia e Ingenieria
de la UNAM.

Hasta la fecha, el esfuerzo de producion indus-
trial en este rubro ha sido exiguo. Si bien gran parte
del equipo y el material que se importa es muy dife-
renciado y de alta precision hay cantidades conside-

5. Esta cifra se refiere al gasto realizado por las instituciones de investigacion encuestadas por el CONACYT en 1973-74 ;
se sabe que el monto real fue superior. No se incluye el gasto en instrumental y equipo para propdsitos exclusivamente do-
centes en instituciones de enseflanza técnica y superior.
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5, Esta cifra se refiere al gasto realizado por las instituciones

181.3 millones de pesos, equivalentes al 13.57% del
gasto nacional en |DE (véase Cuadro 4)°

Es notable que no se disponga hasta ahora de
un inventario del equipo e instrumental de las institu-
ciones de investigacién. A pesar de que un porcentaje
muy alto proviene del exterior, las estadisticas de im-
portaciones no proporcionan informacion precisa y
fidedigna al respecto.

La produccion nacional de equipo y materiales
cientificos estd poco desarrollada. Ademds, las pro-
pias instituciones de investigacion no tienen un cono-
cimiento exacto de lo que se produce en el paisy,
con frecuencia, la compra en el exterior se realiza sin
verificar previamente que no existe material o equipo
similar hecho en México.

Los trabajos de disefio y desarrollo de prototi-
pos de instrumental y equipo se realizan como tareas
aisladas. No existe vinculacion entre las diversas insti-
tuciones que los realizan, lo que produce una dupli-
caciéon innecesaria de esfuerzos. Tampoco se ha esta-
blecido una relacion estrecha entre los grupos de di-
sefio y la industria nacional para producir los instru-
mentos y equipos Mas comunes.

El disefio y el desarrollo de prototipos de
equipo cientifico se realiza en siete instituciones na-
cionales, todas ellas ligadas a centros de ensefianza.
Estas son: el Centro de Instrumentos de la UNAM, el
CIEA, la ESIME, el INAOE, el INEN, el ITESO y el
CICESE. De estas instituciones solamente el Centro
de Instrumentos, la ESIME, el INAOE y el INEN tie-
nen capacidad para la produccion de prototipos, una
capacidad limitada y que se orienta, fundamental-
mente, a resolver problemas de la propia institucion.

Ademas de estas instituciones, habria que men-
cionar también algunas otras que desarrollan activida-
des en el drea de instrumentacion cientifica: la Secre-
taria de Recursos Hidraulicos y los institutos de Fisi-
ca e Ingenieria y las facultades de Ciencia e Ingenieria
de la UNAM.

Hasta la fecha, el esfuerzo de producién indus-
trial en este rubro ha sido exiguo. Si bien gran parte
del equipo y el material que se importa es muy dife-
renciado y de alta precision hay cantidades conside-

de investigacion encuestadas por el CONACYT en 1973-74 ;

se sabe que el monto real fue superior. No se incluye el gasto en instrumental y equipo para propésitos exclusivamente do-
centes en instituciones de ensefianza técnica y superior.
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rables de equipo estandarizado y relativamente senci-
llo que seria factible producir en el pais y quiza
exportar a otros paises en desarrollo. Diversos facto-
res, entre otros, la escasa experiencia del fabricante
nacional en este tipo de produccién, la baja calidad de
la materia prima empleada, la falta de personal capaci-
tado y una deficiente asesorifa técnica, han propiciado
que la limitada produccion nacional de materiales y
equipo cientificos sea de baja calidad y opere con altos
costos. El bajo nivel de calidad de los productos
nacionales hace imposible su uso en trabajos de alta
precision y exactitud. En estas circunstancias, la pro-
duccidn interna queda en una situacion desventajosa
frente a la competencia extranjera, situacion empeo-
rada por la ausencia de normas y especificaciones
técnicas uniformes para la produccion, y agudizada
por la clara preferencia de la comunidad cientifica
por los productos de origen extranjero.

Las dificultades para ampliar el uso del equipo e
instrumental producido internamente aumentan alin
mas debido a que los fabricantes nacionales no cuen-
tan con una tecnologia propia y tienen que adquirirla
en el extranjero mediante contratos de licenciamiento
de tecnologia, contratos que suelen contener restric-
ciones tanto expresas como implicitas respecto a la
exportacién y al uso de marcas exclusivas de fabrica-
cion. El Registro Nacional de la Transferencia de Tec-
nologia ha eliminado muchas de estas practicas en los
contratos de compra-venta de tecnologia, pero la de-
pendencia permanente de las fuentes externas sigue
creando dificultades.

En cuanto a la formacion de recursos humanos,
la ensefianza de la instrumentacion se realiza princi-
palmente en siete instituciones: la UNAM, a través de
su Centro de Instrumentos, el CIEA, el INEN, el
INAQE, el CICESE, la Universidad Auténoma Metro-
politana y el Instituto Tecnoldgico de Minatitlan. Los
cursos que ofrecen estas instituciones se orientan
hacia el drea eléctrica y electronica, y en menor medi-
da a las dreas micromecdanica y optica. Cabe destacar
que a pesar de no existir cursos de licenciatura, se
ofrecen algunos a nivel de posgrado.

Sera dificil racionalizar las compras en el exte-
rior y desarrollar la industria nacional, en tanto no se
tenga una vision detallada del grado de adecuacion del
equipo e instrumental disponible a las necesidades del
sistema cientifico y tecnologico del pais. Esta tarea

corresponde al CONACYT, el cual deberd continuar
realizando encuestas periddicas nacionales sobre el es-
tado del equipamiento del sistema cientifico y tecno-
légico, y los problemas que surgen de la adquisicion
desordenada y de la defectuosa manutencion de equi-
po al nivel de instituciones.

Tales encuestas deberian tener como fin averi-
guar: a) si los equipos y materiales cientificos existen-
tes son, por su tipo y especificaciones, aptos para los
trabajos de investigacion; b) si se solicitan y adquieren
innecesariamente equipos ya existentes en otras insti-
tuciones del pais, los cuales podrian ser utilizados
mediante acuerdos ad-hoc, como suele ocurrir con los
servicios de computacion; c) si el costo de los equipos
solicitados para nuevos proyectos no es excesivo en
comparacion con el rendimiento que se espera de ellos;
d) si en la eleccion de determinadas fuentes extran-
jeras para adquirir el equipo se ha tenido en cuenta
la posibilidad de conseguir ese mismo equipo a menor
precio de otros proveedores extranjeros o del pais;
y e) si el momento de la compra es adecuado, pues
hay una tendencia a comprar de una vez todo el
equipo y material supuestamente necesarios para
conducir adecuadamente las actividades programadas.

El propésito general de estas encuestas seria
proporcionar un diagnostico fidedigno para adecuar
mejor la adquisicién de equipo y materiales cientifi-
cos a los programas de investigacion, y disminuir, en
un cierto grado, la influencia de los factores responsa-
bles de la situacion prevaleciente: razones de tipo
politico, razones de prestigio, corrupcién administra-
tiva, insuficiencia o agotamiento de partidas presu-
puestarias, terminacion de convenios internacionales
y falta de planeacion financiera general en las institu-
ciones de investigacion.

En vista de que es muy poco frecuente hacer la
compra de estos elementos mediante convocatorias
abiertas, parece urgente introducir esta practica, con
el fin de conocer las diferentes clases de equipo y sus
caracteristicas, comparar sus precios y seleccionar el
equipo e instrumental mas eficiente y de menor
costo. Para lograr tal propésito, se necesita que las
decisiones sobre ddnde y a quién comprar sean com-
partidas por los investigadores y los administradores.
Estos, hasta la fecha, realizan |as compras de acuerdo
con sus criterios, sin’tomar suficientemente en cuenta
las necesidades de los investigadores mismos y de sus
programas de trabajo actuales y futuros.
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rables de equipo estandarizado y relativamente senci-
llo que seria factible producir en el pais y quiza
exportar a otros paises en desarrollo. Diversos facto-
res, entre otros, la escasa experiencia del fabricante
nacional en este tipo de produccidn, la baja calidad de
la materia prima empleada, la falta de personal capaci-
tado y una deficiente asesoria técnica, han propiciado
que la limitada produccion nacional de materiales y
equipo cientificos sea de baja calidad y opere con altos
costos. El bajo nivel de calidad de los productos
nacionales hace imposible su uso en trabajos de alta
precision y exactitud. En estas circunstancias, la pro-
duccién interna queda en una situacion desventajosa
frente a la competencia extranjera, situacion empeo-
rada por la ausencia de normas y especificaciones
técnicas uniformes para la produccion, y agudizada
por la clara preferencia de la comunidad cientifica
por los productos de origen extranjero.

Las dificultades para ampliar el uso del equipo e
instrumental producido internamente aumentan adn
mas debido a que los fabricantes nacionales no cuen-
tan con una tecnologia propia y tienen que adquirirla
en el extranjero mediante contratos de licenciamiento
de tecnologia, contratos que suelen contener restric-
ciones tanto expresas como implicitas respecto a la
exportacién y al uso de marcas exclusivas de fabrica-

cion. El Registro Nacional de la Transferencia de Tec-

nologia ha eliminado muchas de estas practicas en los
contratos de compra-venta de tecnologia, pero la de-

pendencia permanente de las fuentes externas sigue
creando dificultades.

En cuanto a la formacion de recursos humanos,
la ensefanza de la instrumentacion se realiza princi-
palmente en siete instituciones: la UNAM, a través de
su Centro de Instrumentos, el CIEA, el INEN, el
INAOE, el CICESE, la Universidad Auténoma Metro-
politana y el Instituto Tecnoldgico de Minatitlan. Los
cursos que ofrecen estas instituciones se orientan
hacia el drea eléctrica y electronica, y en menor medi-
da a las dreas micromecdnica y 6ptica. Cabe destacar
que a pesar de no existir cursos de licenciatura, se
ofrecen algunos a nivel de posgrado.

Serd dificil racionalizar las compras en el exte-
rior y desarrollar la industria nacional, en tanto no se
tenga una vision detallada del grado de adecuacion del
equipo e instrumental disponible a las necesidades del
sistema cientifico y tecnoldgico del pais. Esta tarea

corresponde al CONACYT, el cual deberd continuar
realizando encuestas periodicas nacionales sobre el es-
tado del equipamiento del sistema cientifico y tecno-
l6gico, y los problemas que surgen de la adquisicion
desordenada y de la defectuosa manutencion de equi-
po al nivel de instituciones.

Tales encuestas deberian tener como fin averi-
guar: a) si los equipos y materiales cientificos existen-
tes son, por su tipo y especificaciones, aptos para los
trabajos de investigacion; b) si se solicitan y adquieren
innecesariamente equipos ya existentes en otras insti-
tuciones del pais, los cuales podrian ser utilizados
mediante acuerdos ad-hoc, como suele ocurrir con los
servicios de computacion; c) si el costo de los equipos
solicitados para nuevos proyectos no es excesivo en
comparacioén con el rendimiento que se espera de ellos;
d) si en la eleccion de determinadas fuentes extran-
jeras para adquirir el equipo se ha tenido en cuenta
la posibilidad de conseguir ese mismo equipo a menor
precio de otros proveedores extranjeros o del pais;
y e) si el momento de la compra es adecuado, pues
hay una tendencia a comprar de una vez todo el
equipo y material supuestamente necesarios para
conducir adecuadamente las actividades programadas.

El proposito general de estas encuestas seria
proporcionar un diagnostico fidedigno para adecuar
mejor la adquisicién de equipo y materiales cientifi-
cos a los programas de investigacion, y disminuir, en
un cierto grado, la influencia de los factores responsa-
bles de la situacion prevaleciente: razones de tipo
politico, razones de prestigio, corrupcion administra-
tiva, insuficiencia o agotamiento de partidas presu-
puestarias, terminacién de convenios internacionales
y falta de planeacion financiera general en las institu-
ciones de investigacion.

En vista de que es muy poco frecuente hacer la
compra de estos elementos mediante convocatorias
abiertas, parece urgente introducir esta practica, con
el fin de conocer las diferentes clases de equipo y sus
caracteristicas, comparar sus precios y seleccionar el
equipo e instrumental mas eficiente y de menor
costo. Para lograr tal propdsito, se necesita que las
decisiones sobre dénde y a quién comprar sean com-
partidas por los investigadores y los administradores.
Estos, hasta la fecha, realizan las compras de acuerdo
con sus criterios, sin’tomar suficientemente en cuenta
las necesidades de los investigadores mismos y de sus
programas de trabajo actuales y futuros.
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B. Objetivo.

Optimizar la utilizacion de los instrumentos y
equipos que se requieren en las actividades cientificas
y tecnoldgicas, desarrollar los servicios de manteni-
miento; e impulsar paulatinamente la produccion
nacional de materiales, instrumentos y equipos.

C. Lineamientos de politica.

Para la consecucion de este objetivo, se promo-
verdn prioritariamente las siguientes actividades:

1. Elaboracién de un censo nacional de las uni-
dades mayores de equipo e instrumental cientifico y
tecnologico disponibles en el pais, y la realizacién de
encuestas periddicas sobre el estado del equipamiento
del sistema cientifico y tecnoldgico.

2. Reforzamiento y expansién a toda la Rep(-
blica de los servicios de mantenimiento.

3. Racionalizacion de la compra de equipo
mediante un instrumento administrativo del tipo de
presupuesto por programas, con participacion de con-
sejos técnicos y mediante convocatorias abiertas.

-2
4
!

4. Fortalecimiento o creacién, en su caso, de
centros para el disefio y produccién de equipo para
investigacion.

5. Vinculacién de las instituciones de investi-
gacién y ensefianza con los centros nacionales que
disefian, desarrollan y fabrican instrumentos, equipo
y materiales.

6. Establecimiento de un cdédigo de normas
técnicas y especificaciones sobre la calidad de los
equipos, materiales y sustancias que se utilizan en la
investigacion.

7. Capacitacion en el pais o en el extranjero de
técnicos que se encarguen del mantenimiento apropia-
do de los equipos.

8. Integracion de un sistema coordinador del
uso de equipo y materiales cientificos y tecnolégicos
en el sector pablico y en las instituciones de ensefian-
za superior, con el fin de promover la utilizacién com-
partida interinstitucional de los equipos que no se
empleen plenamente.

8. Normas técnicas.

A. Situacion actual.

La normalizacidon es un proceso que posee
vinculos muy estrechos con los requerimientos tecno-
l6gicos de la produccion de bienes .y servicios. A un
conjunto determinado de especificaciones corres-
ponde otro conjunto de requerimientos tecnolbgicos
de la produccién. En consecuencia, las normas van
intimamente asociadas a un estilo tecnolégico dado,
de ahi la importancia de que la normalizacién sea
congruente con el patron de desarrollo tecnologico
propuesto, con las necesidades nacionales y con las
exigencias de su uso.

La Ley General de Normas, Pesas y Medidas, en
vigencia desde 1961 y actualmente en revision, asigna
en forma exclusiva al Estado la funciéon de formular
las normas nacionales, a través de la Direccion Gene-
ral de Normas de la Secretaria de Industria y Comer-
cio. De acuerdo con esta ley, México adopta oficial-
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mente el Sistema Internacional de Unidades, lo que
significa la exigencia de usar tal sistema en todos los
asuntos de cardcter oficial, incluidas la educacion, la
investigacién y la produccion.

El establecimiento de normas internacionales
adecuadas puede ser un medio para lograr que las
transacciones comerciales entre paises sean mas equi-
tativas, en la medida que posibiliten la concu-
rrencia en condiciones competitivas al mercado mun-
dial de los productos de exportacién de los paises
menos desarrollados. Al mismo tiempo, las normas
internacionales pueden contribuir a que esos pafses
importen con mayor facilidad los productos que re-
quieren para su desarrollo.

México es miembro de la Organizacion Interna-
cional de Normalizacion (I1SO), de la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y de la
Comision del Codex Alimentario de la FAO y la
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OMS, organismo en donde participa en la formulacion
de normas internacionales.

El namero de normas estd en relacion directa
con el nivel de industriaiizacion v el grado de planifi-
cacion de la economia. En los paises industriales de
economia de mercado el nimero de normas vigentes
oscila entre 4,000 y 7,600; en los paises socialistas,
entre 7,600 y 17,900; en América Latina, entre 400 y
2 000;y en otros paises subdesarrollados no suele exce-
der de 100. En los paises de economia de mercado las
normas son todas o casi todas optativas; en 10s paises
socialistas son completamente obligatorias.

Las normas oficiales mexicanas pueden ser
clasificadas en dos grupos: las de observancia
obligatorias y las optativas. Al primer grupo pertene-
cen las querigen el sistema general de pesas y medidas;
las que normalizan los materiales, procedimientos y
productos que afectan la vida, la seguridad o la
integridad corporal de las personas; las que se aplican
a las mercancias para su exportacion; y otras que se
establecen cuando asi lo requiere la economia del pais
o el interés publico.

Las normas opcionales son aquellas que deben
cumplir los productores o usuarios que deseen utilizar
el "sello oficial de garantia’, que otorga la Direccion
General de Normas de 1a SIC, previa comprobacion de
la rigurosa observancia de la norma por parte del soli-
citante.

El mecanismo de formulacion de normas, vigen-
te desde 1965 y derivado de la Ley General de Nor-
mas, esta constituido por los comités consultivos de
normalizacion, integrados por representantes de pro-
ductores y consumidores, con una participacion mas
o menos equilibrada, y por representantes de institu-
ciones de investigacion y de otras partes interesadas.
La funcion basica de estos comités es buscar un acuer-
do entre productores, usuarios y otros interesados
sobre las normas que deben establecerse para un pro-
ducto dado.

Hasta el momento, la formulacion de normas
nacionales ha consistido fundamentalmente en la elec-
cion y adopcidn, por parte del comité respectivo, de
alguna de las normas extranjeras o internacionales
sobre el producto por normalizar. En realidad, no se
establece una adecuada normalizacion de las caracte-
risticas que debiera cumplir el producto en funcion
de su uso y de las condiciones socioecdmicas y ecold-
gicas del pais. Para esto seria necesario: a) un acuerdo

sobre los aspectos fisicos del producto: peso, tamafio,
presentacion, envase, etc.; b) profundizar mediante la
investigacion en el conocimiento de sus propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas, etc. y de sus cualidades:
pureza, resistencia, conductibilidad eléctrica, brillan-
tez, ductibilidad, elasticidad, efectos cancerigenos,
patoldgicos y de contaminacion, y otras; ¢) hacer uso
de la metrologia para verificar el grado en que el pro-
ducto satisface las exigencias de su uso o empleo; y d)
recurrir a la normalizacion basica para uniformar las
caracteristicas y parametros de calidad, la forma de
medirla, asi como los equipos y procedimientos em-
pleados para ello.

Debido a este procedimiento de adoptar las nor-
mas extranjeras casi sin adaptacion, practicamente no
se recurre a la investigacion, ni al uso de la metrologia
y de la normalizacion bdsica; ademas, en las institu-
ciones de investigacion no se desarrolla la infraestruc-
tura cientifica y tecnoldgica necesaria para la normali-
zacion y la metrologia, precisamente por falta de de-
manda.

El proceso de normalizacion es posterior a la
generacion industrial de un nuevo producto; es decir,
primero se produce un bien y luego se normalizan
oficialmente sus caracteristicas. Una vez establecida la
norma, si es optativa no afecta las decisiones tecnolé-
gicas de los nuevos productores; pero si es obligato-
ria restringe las futuras decisiones tecnolégicas rela-
cionadas con la produccién del mismo bien a un de-
terminado tipo de tecnologfa capaz de cumplir las
especificaciones impuestas por la norma. En conse-
cuencia, si el proceso de normalizacién precediera al
de produccién, podria servir para planificar y orientar
a esta Ultima hacia un estilo o patréon de desarrollo
industrial deseable.

Los comités de normalizacion han acelerado el
proceso de establecimiento de normas. De las 2,390
normas elaboradas hasta julio de 1976, los cuarenta y
tres comités de normalizacion constituidos hasta esa
fecha produjeron 1920.

En México las normas se clasifican en las si-
guientes categorias: de funcionamiento, de calidad,
de funcionamiento y calidad, de método de prueba,
de nomenclatura y otras diversas. En 1975 habia 983
de calidad y 1,039 de método de prueba, las cuales
conjuntamente representaban el 887% de las normas
elaboradas hasta esa fecha. Actualmente se esta bus-
cando unificar las normas de funcionamiento y de
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OMS, organismo en donde participa en la formulacion
de normas internacionales.

El nimero de normas esta en relacion directa
con el nivel de industriaiizacion y el grado de planifi-
cacion de la economia. En los paises industriales de
economia de mercado el nimero de normas vigentes
oscila entre 4,000 y 7,600; en los paises socialistas,
entre 7,600 y 17,900; en América Latina, entre 400 y
2 000; y en otros paises subdesarrollados no suele exce-
der de 100. En los paises de economia de mercado las
normas son todas o casi todas optativas; en los paises
socialistas son completamente obligatorias.

Las normas oficiales mexicanas pueden ser
clasificadas en dos grupos: las de observancia
obligatorias y las optativas. Al primer grupo pertene-
cen las querigen el sistema general de pesas y medidas;
las que normalizan los materiales, procedimientos y
productos que afectan la vida, la seguridad o la
integridad corporal de las personas; las que se aplican
a las mercancias para su exportacion; y otras que se
establecen cuando asi lo requiere la economia del pais
o el interés publico.

Las normas opcionales son aquellas que deben
cumplir los productores o usuarios que deseen utilizar
el “sello oficial de garantia”, que otorga la Direccion
General de Normas de 14 SIC, previa comprobacion de
la rigurosa observancia de la norma por parte del soli-
citante.

El mecanismo de formulacion de normas, vigen-
te desde 1965 y derivado de la Ley General de Nor-
mas, estad constituido por los comités consultivos de
normalizacion, integrados por representantes de pro-
ductores y consumidores, con una participacion mas
o menos equilibrada, y por representantes de institu-
ciones de investigacion y de otras partes interesadas.
La funcién basica de estos comités es buscar un acuer-
do entre productores, usuarios y otros interesados
sobre las normas que deben establecerse para un pro-
ducto dado.

Hasta el momento, la formulacién de normas
nacionales ha consistido fundamentalmente en la elec-
cion y adopcién, por parte del comité respectivo, de
alguna de las normas extranjeras o internacionales
sobre el producto por normalizar. En realidad, no se
establece una adecuada normalizacion de las caracte-
risticas que debiera cumplir el producto en funcién
de su uso y de las condiciones socioecOmicas y ecolo-
gicas del pais. Para esto seria necesario: a) un acuerdo

sobre los aspectos fisicos del producto: peso, tamafio,
presentacion, envase, etc.; b) profundizar mediante la
investigacion en el conocimiento de sus propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas, etc. y de sus cualidades:
pureza, resistencia, conductibilidad eléctrica, brillan-
tez, ductibilidad, elasticidad, efectos cancerigenos,
patolégicos y de contaminacion, y otras; ¢) hacer uso
de la metrologia para verificar el grado en que el pro-
ducto satisface las exigencias de su uso o empleo; y d)
recurrir a la normalizacion basica para uniformar las
caracteristicas y pardmetros de calidad, la forma de
medirla, asi como los equipos y procedimientos em-
pleados para ello.

Debido a este procedimiento de adoptar las nor-
mas extranjeras casi sin adaptacion, practicamente no
se recurre a la investigacién, ni al uso de la metrologia
y de la normalizacién basica; ademas, en las institu-
ciones de investigacion no se desarrolla la infraestruc-
tura cientifica y tecnoldgica necesaria para la normali-
zacion y la metrologia, precisamente por falta de de-
manda.

El proceso de normalizacion es posterior a la
generacion industrial de un nuevo producto; es decir,
primero se produce un bien y luego se normalizan
oficialmente sus caracteristicas. Una vez establecida la
norma, si es optativa no afecta las decisiones tecnol6-
gicas de los nuevos productores; pero si es obligato-
ria restringe las futuras decisiones tecnologicas rela-
cionadas con la produccion del mismo bien a un de-
terminado tipo de tecnologia capaz de cumplir las
especificaciones impuestas por la norma. En conse-
cuencia, si el proceso de normalizacion precediera al
de produccion, podria servir para planificar y orientar
a esta Gltima hacia un estilo o patron de desarrollo
industrial deseable.

Los comités de normalizacion han acelerado el
proceso de establecimiento de normas. De las 2,390
normas elaboradas hasta julio de 1976, los cuarenta y
tres comités de normalizacion constituidos hasta esa
fecha produjeron 1920.

En México las normas se clasifican en las si-
guientes categorias: de funcionamiento, de calidad,
de funcionamiento y calidad, de método de prueba,
de nomenclatura y otras diversas. En 1975 habia 983
de calidad y 1,039 de método de prueba, las cuales
conjuntamente representaban el 88% de las normas
elaboradas hasta esa fecha. Actualmente se esta bus-
cando unificar las normas de funcionamiento y de

107



calidad en normas de producto. Por rama industrial,
el mayor nimero de ellas se concentra en la industria
quimica, con un 17.4% del total; en productos side-
rargicos, 11.9% y en productos alimenticios, 10.87%
Las normas de la industria farmacéutica apenas alcan-
zan al 0.09%y las de |a industria agropecuaria al 4.7%,

Desde el punto de vista tecnologico, las normas
de calidad estan relacionadas con la seleccion de tec-
nologias alternativas, ya que distintos procesos pue-
den producir un mismo producto con insumos y cos-
tos diferentes. En el caso de que la calidad del pro-
ducto sea la misma, la decisién tecnoldgica deberfa
inclinarse por el proceso de menor costo o por el que
utilice una dotacién de insumos mds adecuados a la
economia del pais.

Un aspecto de extraordinaria importancia que
hay que considerar antes del establecimiento de nor-
mas obligatorias de calidad es que determinan las
decisiones tecnologicas por la calidad de los pro-
ductos, independientemente de los insumos, capaci-
dad de produccion y costos. Una normalizacion ade-
cuada debe tener en cuenta no solamente la calidad
del producto sino su necesidad real, la estructura de
los costos de produccion y comercializacion, las
implicaciones tecnologicas del control de calidad, las
potencialidades de exportacion y la competencia con
otros productos similares. Considerando que el esta-
blecimiento de una norma tiene implicaciones de
orden productivo, comercial, tecnoldgico, econémico
y social, la formulacién, investigacion, verificacion y
establecimiento de las normas es un ejercicio de indu-
dable trascendencia. Normas inadecuadas pueden
inducir al establecimiento de industrias obsoletas, a
estructuras de costo excesivo o a la seleccion de
tecnologias econdmica y socialmente indeseables.

El mecanismo actual para el establecimiento de
normas ha reforzado en México la demanda de tecno-
logia extranjera, puesto que una norma de calidad
optativa establecida por un fabricante puede llevar a
un competidor a mejorar la calidad del producto se-
leccionando e importando tecnologia extranjera, sin
tomar en cuenta otras consideraciones. En otro sen-
tido, la dependencia tecnologica de la industria hace
que las caracteristicas de la tecnologia extranjera
influyan fuertemente en las normas formuladas me-
diante el consenso de productores y usuarios. La falta
de un verdadero proceso de adaptacion y estudio de
la norma extranjera ha impedido discernir sobre la
conveniencia de su adopcion. Ademas, la carencia de
normas o su inadecuacion a las necesidades tecnolo-
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gicas nacionales ha contribuido, junto con otros fac-
tores: a la adquisicion o desarrollo de tecnologias
que por su estructura de costos impiden la compe-
tencia en mercados internacionales y requieren del
proteccionismo estatal; a la produccion de bienes que,
aungue competitivos en costos, son de baja calidad; a
un desarrollo industrial poco tecnificado por falta de
controles de calidad; y a una estructura de la pequefa
y mediana industria sin capacidad innovativa.

Lanueva Ley Federal de Proteccion al Consumi-
dor viene a completar la legislacion nacional en esta ma-
teria: establece la obligacion de los fabricantes de de-
clarar la norma conforme a la cual se fabrica el pro-
ducto en referencia, que puede ser mexicana o extran-
jera; y permite verificar, cuando el consumidor pre-
sume alguna inobservancia a la norma, el cumpli-
miento de la misma por el productor, y aplicar la
sancion corrrespondiente en caso negativo. Los orga-
nismos encargados de hacer cumplir esta ley son la
Procuraduria Federal del Consumidor, el Institutu Na-
cional del Consumidor y el Instituto de Calidad.

La ley de proteccion al consumidor obliga al
fabricante a cumplir con sus normas declaradas; es
decir, una norma declarada por el productor se con-
vierte automaticamente en obligatoria para él mismo.
De esta manera, se introduce un nuevo tipo de nor-
mas, que no son oficiales, pues por un lado carecen
del consenso de los usuarios o consumidores y por el
otro no siguen el procedimiento regular de aproba-
cion.

La ley de creacion del CONACYT faculta a esta
institucion para asesorar a la autoridad competente en
la elaboracion de normas y la define como 6rgano de
consulta obligatoria en |a materia para las dependen-
cias del ejecutivo federal, organismos descentraliza-
dos y empresas de participacion estatal. Estas faculta-
des hicieron que la Direccion General de Normas de
la SIC solicitara que el CONACYT organizara y presi-
diera el Comité Consultivo de Normalizacion Ba-

sica, cuya funcion consiste en utilizar la infraestruc-
turacientificay tecnologica para la formulacion de las

normas, y en el que participan cincuenta y dos insti-
tuciones de investigacion. El comité en referencia ope-
ra con cuatro subcomités: de metrologia, de estadis-
tica, de materiales y de investigacion tecnologica.

Ademas de haber apoyado a los comi-
tés consultivos de normalizacion y en especial al de
normalizacién basica, el CONACYT ha actuado en los
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siguientes campos: a) formacién de recursos humanos
en normalizacion basica, metrologia y control de cali-
dad; b} fortalecimiento de la capacidad en metrologia
de los centros de investigacion; c¢) fortalecimiento de
la capacidad de medicion de los laboratorios de prue-
bas y ensayos; y d) disefio de sistemas de recupera-
cion de informacién de las normas internacionales y
extranjeras mas relevantes, en apoyo a la normaliza-
cién nacional.

Dentro de sus funciones de asesoria, el

CONACYT ha dado apoyo alos procesos de certifica- -

cién de calidad en diferentes dependencias del gobier-
no, como la Secretaria del Patrimonio Nacional,
INFONAVIT y CONASUPO, entre otros.

B.  Obijetivo.

Establecer una normalizacion congruente con la
estrategia de desarrollo tecnoldgico, de manera que se
formulen normas que conduzcan a una estructura tec-
noldgica independiente, uniforme y adecuada a las
condiciones socioecondmicas del pars.

El cumplimiento de este objetivo exige que se
fortalezca la capaciad en metrologia y en investiga-
cién vy disefio de sistemas de certificacion de calidad y
normalizacién,

C. Lineamientos de politica.

Para lograr este objetivo, se promoveran priori-
tariamente las siguientes actividades:

1. Establecimiento de normas que hagan posi-
ble el uso de tecnologias que, sin reducir el nivel de
calidad de los productos, sean adecuadas a la dotacién
relativa de recursos humanos y materiales del pafs.

2. Participacién de la IDE en el proceso de
formulacién de normas nacionales.

3. Adecuacion del proceso de normalizacién a
los requerimientos emanados de la politica de comer-
cio exterior del pais.

4. Uso del mecanismo de normas técnicas para
contribuir a elevar el nivel tecnolégico e innovador de
la pequefia y mediana industria nacional.

5. Apoyo a las actividades de investigacion de
los comités consultivos de normalizacion.

6. Recuperacion de la informacidon técnica
contenida en las normas internacionales y extranjeras
més relevantes, que se adecle a la estructura producti-
va del pais, con el fin de utilizarla en el proceso de
formulacién de normas nacionales.

7. Apoyo a la infraestructura de normaliza-
ciébn bésica, como un medio para desarrollar los cana-
les de transmisiébn de los resultados de la investigacion
de producto hacia las actividades productivas.

8. Capacitacion de recursos humanos en nor-
malizacion basica, metrologia y control de calidad.

9. Cooperacidn internacional.

A. Situacidn actual

La cooperacién internacional en ciencia y tec-
nologia ha recibido un impulso considerable desde la
década de los afios sesentas. Diversos organismos, den-
tro y fuera de la familia de las Naciones Unidas, pro-
mueven a partir de entonces, reuniones, acciones y
estudios con el objeto de definir las modalidades ge-
nerales y especfficas de la cooperacion internacional y
de aumentar el flujo de conocimientos y tecnologias
entre los distintos pafses.

La importancia de la cooperacidon internacional
en ciencia y tecnologia se hizo explicita en el Primer

Decenio de las Naciones Unidas para el Desarrollo. En
esa ocasion se aceptd la tesis de que el enorme poten-
cial cientifico y tecnoldgico existente en el mundo
contemporaneo, movilizado mediante una coopera-
cibn internacional eficaz, permitiria a los paises en
vfas de desarrollo acortar sensiblemente el tiempo que
necesitaron los pafses industrializados para desarrollar
conocimientos adecuados a sus necesidades y aplicar-
los a la solucion de sus problemas.

A través del Comité Asesor para la Aplicacion
de la Ciencia y la Tecnologla al Desarrollo, la ONU
organizd en 1963 la Primera Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre Ciencia y Tecnologfa, e impulsd des-
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de ese momento los estudios que condujeron a la ela-
boracién de un Plan Mundial de Accion en Cienciay
Tecnologla. De aqui se derivaron planes regionales,
con lineamientos espec{ ficos para encauzar las accio-
nes en esta area de los paises en desarrollo.

Paralelamente a los esfuerzos de la ONU por
definir un marco global para el desarrollo mundial de
la ciencia y la tecnologia, la UNCTAD se ha venido
preocupando por el problema de la transferencia in-
ternacional de tecnologia, como un aspecto de extra-
ordinario interés econdmico para los paises en desa-
rrollo. Ya en su reunién constitutiva, en 1964, abordo
el tema de la transferencia de tecnologia, recomendan-
do a todos los paises industrializados y organismos
competentes en la materia que tomaran medidas para
facilitar la transmision de conocimientos tecnologi-
cos, patentados y no patentados, hacia los paises me-
nos desarrollados.

Si bien desde 1964 la UNCTAD ha logrado un
progreso considerable en el analisis del fenomeno de
la transferencia de tecnologia, destacando su impor-
tancia potencial para la creacion de una capacidad
cientifica y tecnologica interna, el avance en el esta-
blecimiento de mecanismos internacionales que facili-
ten la transferencia de tecnologia ha sido mucho mas
modesto. Las polfticas de algunos paises en desarrollo
tendientes a adecuar la importacion de tecnologia a
sus necesidades han encontrado poco respaldo toda-
via en una accion internacional.

Sin embargo, las presiones a favor de la negocia-
cibn de un convenio internacional sobre transferencia
de tecnologfa han ido creciendo en los Gltimos afios.
En este sentido se han hecho declaraciones y adopta-
do resoluciones en la tercera UNCTAD (abril de
1972), en la Reunion de Jefes de Estado de los paises
no alineados (septiembre de 1973), en la Junta de
Comercio y Desarrollo de.la UNCTAD (septiembre de
1973), en el Consejo Interparlamentario (octubre de
1973), en el Comité Asesor para la Aplicacion de la
Ciencia y la Tecnologfa de la ONU (noviembre de

1973), en la XXVI! Asamblea General de las Naciones

Unidas (diciembre de 1973} y en la Reunion Extra-
ordinaria sobre Materias Primas de la misma Asamblea
General de la ONU (abril de 1974). En respuesta a
estas demandas, por iniciativa de México y bajo los
auspicios del Movimiento Pugwash para Ciencia y
Asuntos Internacionales, un grupo de personalidades
procedentes de quince paises elabord en abril de 1974
un anteproyecto de codigo internacional de conducta
para la transferencia de tecnologia. Este sirvio a su

vez como base para un anteproyecto mucho mas deta-
llado, elaborado en la UNCTAD por el Grupo de los
77 en mayo-noviembre de 1975. La aparicion de este
segundo anteproyecto coincidio con el logro de un
consenso mundial en la Séptima Reunion Extra-
ordinaria de la Asamblea de la ONU (septiembre de
1975) sobre la necesidad de proceder a |la negociacion
multilateral de tal Cédigo de Conducta. La negocia-
cibn deberia llevarse a cabo antes de principios de
1978.

El anteproyecto del Codigo de Conducta para la
Transferencia Internacional de Tecnologfa constituye
un principio de unificacion de las posiciones de los
paises en desarrollo, pero entra en conflicto con los
intereses de los pafses vendedores de tecnologfa res-
pecto a la naturaleza juridica del instrumento. Los
pafses industriales siguen insistiendo en que deberfa
tener caracter voluntario. Visto por los paises en desa-
rrollo, el Cédigo tiene como objetivos: establecer nor-
mas generales y equitativas para la transferencia inter-
nacional de tecnologfa; facilitar y aumentar el in-
tercambio de tecnologfa patentada y no patentada en
condiciones justas y razonables; incrementar las con-
tribuciones de la tecnologia a la identificacion y solu-
cion de los problemas especificos de los diversos pal-
ses; reforzar la capacidad tecnologica y cientffica de
todos los paises, en particular de los paises en desa-
rrollo, para seleccionar las tecnologfas que importen,
asimilarlas a sus economfas y adaptarlas en forma
creadora a las condiciones nacionales, asi como para
lograr que estos palses participen cada vez mas en la
produccion mundial de tecnologia.

Ademds de impulsar la adopcién de este Codigo,
la UNCTAD esta promoviendo la revision del sistema
de propiedad industrial, incorporado‘al Convenio de
Paris, desde el punto de vista de los intereses de los
paises en desarrollo; y el establecimiento de mecanis-
mos e instituciones a nivel regional y nacional que
fortalezcan la capacidad tecnologica de los paises
compradores de tecnologia.

En el ambito latinoamericano, los mecanismos
de cooperacion en ciencia y tecnologia son también
relativamente recientes. La cooperacion regional en la
materia recibid impulso con la celebracion, en 1965,
de la Primera Conferencia sobre Aplicacion de la Cien-
cia y de la Tecnologia al Desarrollo de América Lati-
na (CACTAL). Unos afios después, en respuesta al
énfasis puesto por los presidentes de los paises ameri-
canos -en la Declaracion de Punta del Este- en el papel
potencial de la cienciay la tecnologla para el desarro-
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de ese momento los estudios que condujeron a la ela-
boracion de un Plan Mundial de Accion en Cienciay
Tecnologia. De aqui se derivaron planes regionales,
con lineamientos especificos para encauzar las accio-
nes en esta area de los paises en desarrollo.

Paralelamente a los esfuerzos de la ONU por
definir un marco global para el desarrollo mundial de
la ciencia y la tecnologia, la UNCTAD se ha venido
preocupando por el problema de la transferencia in-
ternacional de tecnologia, como un aspecto de extra-
ordinario interés econdmico para los pafses en desa-
rrollo. Ya en su reunion constitutiva, en 1964, abordd
el tema de la transferencia de tecnologia, recomendan-
do a todos los pafses industrializados y organismos
competentes en la materia que tomaran medidas para
facilitar la transmision de conocimientos tecnologi-
cos, patentados y no patentados, hacia los paises me-
nos desarrollados.

Si bien desde 1964 la UNCTAD ha logrado un
progreso considerable en el analisis del fenomeno de

_ la transferencia de tecnologia, destacando su impor-

tancia potencial para la creacion de una capacidad
cientifica y tecnolégica interna, el avance en el esta-
blecimiento de mecanismos internacionales que facili-
ten la transferencia de tecnologia ha sido mucho mas
modesto. Las politicas de algunos paises en desarrollo
tendientes a adecuar la importacion de tecnologia a
sus necesidades han encontrado poco respaldo toda-
via en una accion internacional.

Sin embargo, las presiones a favor de la negocia-
cibn de un convenio internacional sobre transferencia
de tecnologia han ido creciendo en los Gltimos afios.
En este sentido se han hecho declaraciones y adopta-
do resoluciones en la tercera UNCTAD (abril de
1972), en la Reunion de Jefes de Estado de los paises
no alineados (septiembre de 1973), en la Junta de
Comercio y Desarrollo de.la UNCTAD (septiembre de
1973), en el Consejo Interparlamentario (octubre de
1973), en el Comité Asesor para la Aplicacion de la
Ciencia y la Tecnologia de la ONU (noviembre de

1973), en la XXVI! Asamblea General de las Naciones

Unidas (diciembre de 1973) y en la Reunidn Extra-
ordinaria sobre Materias Primas de |a misma Asamblea
General de la ONU (abril de 1974). En respuesta a
estas demandas, por iniciativa de México y bajo los
auspicios del Movimiento Pugwash para Ciencia y
Asuntos Internacionales, un grupo de personalidades
procedentes de quince paises elaboro en abril de 1974
un anteproyecto de codigo internacional de conducta
para la transferencia de tecnologia. Este sirvio a su

vez como base para un anteproyecto mucho mas deta-
llado, elaborado en la UNCTAD por el Grupo de los
77 en mayo-noviembre de 1975. La aparicion de este
sequndo anteproyecto coincidio con el logro de un
consenso mundial en la Séptima Reunion Extra-
ordinaria de la Asamblea de la ONU (septiembre de
1975) sobre la necesidad de proceder a la negociacion
multilateral de tal Cddigo de Conducta. La negocia-
cion deberfa llevarse a cabo antes de principios de
1978.

El anteproyecto del Codigo de Conducta para la
Transferencia Internacional de Tecnologia constituye
un principio de unificacion de las posiciones de los
paises en desarrollo, pero entra en conflicto con los
intereses de los paises vendedores de tecnologia res-
pecto a la naturaleza juridica del instrumento. Los
pafses industriales siguen insistiendo en que deberia
tener caracter voluntario. Visto por los pafses en desa-
rrollo, el Cédigo tiene como objetivos: establecer nor-
mas generales y equitativas para la transferencia inter-
nacional de tecnologia; facilitar y aumentar el in-
tercambio de tecnologia patentada y no patentada en
condiciones justas y razonables; incrementar las con-
tribuciones de la tecnologia a la identificacion y solu-
cion de los problemas especificos de los diversos pai-
ses; reforzar la capacidad tecnologica y cientffica de
todos los paises, en particular de los pafses en desa-
rrollo, para seleccionar las tecnologias que importen,
asimilarlas a sus economfas y adaptarlas en forma
creadora a las condiciones nacionales, asi como para
lograr que estos paises participen cada vez mas en la
produccién mundial de tecnologia.

Ademds de impulsar la adopcion de este Codigo,
la UNCTAD esta promoviendo la revision del sistema
de propiedad industrial, incorporado‘al Convenio de
Paris, desde el punto de vista de los intereses de los
paises en desarrollo; y el establecimiento de mecanis-
mos e instituciones a nivel regional y nacional que
fortalezcan la capacidad tecnologica de los paises
compradores de tecnologia.

En el 4mbito latinoamericano, los mecanismos
de cooperacién en ciencia y tecnologia son también
relativamente recientes. La cooperacion regional en la
materia recibid impulso con la celebracion, en 1965,
de la Primera Conferencia sobre Aplicacion de la Cien-
cia y de la Tecnologia al Desarrollo de América Lati-
na (CACTAL). Unos afios después, en respuesta al
énfasis puesto por los presidentes de los paises ameri-
canos -en la Declaraciéon de Punta del Este- en el papel
potencial de la ciencia y la tecnologla para el desarro-
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llo, la Organizacion de Estados Americanos inicié un
Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecno-
logico, que ha permitido el impulso coordinado de
programas de investigacion y formacion de recursos
humanos, a través de los Ilamados proyectos multina-
cionales.

En 1972, durante la Seqgunda CACTAL, los pai-
ses latinoamericanos postularon la necesidad de defi-
nir una estrategia de desarrollo cientifico y tecnologi-
co para la region, que se basara en las condiciones y
objetivos de cada uno de los paises. Esta postura con-
trasta con los intentos de las Naciones Unidas por
definir un Plan Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico a partir de las prioridades de un Plan
Mundial en la materia. En opinion de la Segunda
CACTAL, antes de establecer una estrategia para el
desarrollo cientffico y tecnologico de la region, era
indispensable que cada pafs definiera previamente una
estrategia global de desarrollo y una estrategia especi-
fica de desarrollo de ciencia y tecnologia. Respecto a
la cooperacion cientifica y tecnologica, la CACTAL
establecio que la asistencia externa deberia tener un
caricter complementario del esfuerzo nacional y ba-
sarse en programas integrados que respondieran a las
prioridades locales. Las acciones regionales han recibi-
do un impulso adicional con la creacion en diciembre
de 1974, en el seno de la CEPAL, de un comité inter-
gubernamental de expertos para el analisis de la apli-
cacion de la ciencia y la tecnologia al desarrollo de
América Latina,

Hasta 1970, las actividades de cooperacion in-
ternacional en ciencia y tecnologia en México eran
relativamente escasas, tanto en lo referente a progra-
mas de organismos multilaterales como a nivel bilate-
ral. Ademas, no existifan mecanismos internos que
permitieran utilizar la cooperacion internacional para
lograr objetivos nacionales. La cooperacion en ciencia
y tecnologia formaba parte de los programas de coo-
peracion cultural con otros paises, como un aspecto
de importancia secundaria.

Una gran parte de los recursos de la coopera-
cion internacional en ciencia y tecnologia se canaliza-
ba a través de fondos suministrados por fundaciones.
La porcion mas significativa de dichos recursos se des-
tinaba a actividades de investigacion en el area agrope-
cuaria —principalmente a través del Centro Interna-
cional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo—, en el

area de ciencias sociales y en investigacion biomédica.

La mayoria de las relaciones internacionales de

México a nivel bilateral en ciencia y tecnologia se
daban a través de contactos personales, Sélo algunas
instituciones, entre ellas los numerosos centros de in-
vestigacion de la UNAM, la Academia de la Investiga-
cion Cientifica, el CIEA, el ITESM, mantenian con-
tactos permanentes, si bien a escala muy limitada, con
organismos e instituciones de otros paises.

Como en esa época no existia todavia la capaci-
dad para disefiar y administar adecuadamente los pro-
gramas de cooperacion, la iniciativa se dejaba, en la
mayorfa de los casos, en manos de la contraparte ex-
tranjera. La cooperacién internacional tenia, en con-
secuencia, un caracter asistencial, con una influencia
muy reducida sobre el desarrollo del sistema cientifi-
co y tecnoldgico nacional.

Las relaciones internacionales de la comunidad
cientifica tendian a concentrarse en América del Nor-
te y en Europa Occidental, donde realizaban sus esty-
dios de posgrado la mayor parte de los cientificos y
miembros de las élites intelectuales del pafs. Este mo-
delo tradicional de relaciones cientificas y tecnologi-
cas con el exterior se vio reforzado por dos caracteris-
ticas adicionales. Por un lado, en el campo de la cien-
cia, dichas relaciones estaban marcadas por rasgos
esencialmente personalistas, que involucraban un nu-
mero muy reducido de personas, las que, gracias a su
prestigio internacional, establecian contacto con sus
contrapartes de prestigiosos centros de investigacion
de ambos lados del Atlantico del Norte. Por otro, en
el area tecnoldgica, la estructura del sector productivo
orientaba la demanda de tecnologia hacia esas mismas
regiones, y solo por excepcion se acudia a Japén, a
los paises socialistas o a los pafses menores de Europa
Occidental. Muchas de esas acciones tendian a verse
mas como un suministro de asistencia técnica que co-
mo una actividad de cooperacion con beneficio para
ambas partes.

Las actividades de cooperacion cientifica y tec-
nologica a nivel multilateral, canalizadas a través de
organismos internacionales, también eran de magni-
tud reducida. Practicamente no existian relaciones
institucionalizadas con organismos internacionales no
gubernamentales de ciencia y tecnologia. Las tareas
mas importantes en este sentido las realizaba la Orga-
nizacion de Estados Americanos (OEA) a través de su
Programa Regional para el Desarrollo Cientifico y
Tecnolbgico, que daba apoyo a “‘centros de excelen-
cia” que se encargaban del manejo de *‘proyectos
multinacionales” en varias ciencias y ramas de investi-
gacion tecnologica. La ONU también realizd algunos
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proyectos importantes, si bien éstos incidian funda-
mentalmente en el area de las actividades asociadas a
la ciencia y la tecnolegia y, en mucho menor medida,
en investigacion y desarrollo experimental. Entre los
proyectos mas significativos de las Naciones Unidas
en que participd el pais con anterioridad a 1970, se
encuentran los de la FAO en las areas agricola, fores-
tal y de pesca; los de la UNESCO en ciencias de la
educacion; los proyectos de otros organismos en rela-
cion con el levantamiento de datos mediante explora-
ciones preliminares para determinar la existencia de
yacimientos minerales; los proyectos del Organismo
Internacional de Energfa Atomica y el Instituto Na-
cional de Energfla Nuclear en las areas de entrena-
miento de personal y provision de informacion tecno-
logica en ese campo; y, finalmente, los de la Organiza-
cion Mundial de la Salud en el campo médico.

A partir de 1970, se comenzaron a dar pasos
para integrar la cooperacion cientifica y técnica en el
marco mas amplio de la politica exterior del pais, y
para establecer ciertos lineamientos de politica que
sirviesen para la orientacion de las acciones. En el
4mbito institucional, las principales medidas que se
tomaron, aparte de la creacion de la Direccion del
Registro de la Transferencia de Tecnologia en la Secre-
tarfa de Industria y Comercio, fueron fundamental-
mente el establecimiento de una oficina de coopera-
cion técnica internacional en la Secretaria de Relacio-
nes Exteriores y la asignacion de funciones especificas
en esta materia al recién creado CONACYT. Dichas
funciones fueron las siguientes:

1. Asesorar a la Secretaria de Relaciones Exte-
riores en la celebracion de convenios internacionales
sobre ciencia y tecnologia e intervenir en su cumpli-
miento.

2. Actuar, a solicitud de la misma Secretaria,
como coordinador de la cooperaciéon técnica que se
pacte con los organismos internacionales y gobiernos
extranjeros.

3. Concertar convenios sobre ciencia y tecnolo-
gfa con instituciones extranjeras y agencias interna-
cionales.

4. Fomentar programas de intercambio de pro-
fesores, investigadores y técnicos con otros paises,

Ademés, al CONACYT se le asignaron otras
atribuciones relacionadas con cooperacion internacio-
nal: tener conocimiento de las investigaciones realiza-
das por extranjeros en México y asesorar a las secreta-

112

rias de Gobernacion y de Relaciones Exteriores en la
materia; y gestionar la expedita internacion al pafs de
investigadores y profesores extranjeros.

La divisibn de funciones entre la Secretaria de
Relaciones Exteriores y el CONACYT, en lo que ata-
fie a las actividades de cooperacion cientifica y técni-
ca, dio lugar en la practica a algunos problemas, la
mayor parte de los cuales se han ido resolviendo a
través de una positiva colaboracion entre ambos orga-
nismos.

En primer lugar, como el asunto quedo a discre-
cion de la Secretaria de Relaciones Exteriores, no en
todos los convenios de cooperacion el CONACYT
puede asumir el papel de coordinador de la coopera-
cibn técnica pactada con los organismos internaciona-
les v los gobiernos extranjeros. Esto ha hecho que en
unos casos |a entidad responsable de las actividades de
cooperacion cientifica y técnica sea inicamente la Se-
cretaria de Relaciones Exteriores y, en otros, el
CONACYT conjunta y coordinadamente con esta
Secretaria. Al no existir un Gnico interlocutor a través
del cual se pudieran canalizar todas las actividades,
surgieron confusiones entre los investigadores y los
centros de investigacion respecto a la ejecucion de los
convenios de cooperacién.

En segundo lugar, en lo que se refiere a la coo-
peracion a través de organismos internacionales, ex-
cepto en el caso de la OEA, la situacion se ha presta-
do a otras confusiones por falta de un Ilimite claro
entre las actividades de cooperacion cientifica y tec-
nolégica y las que méas apropiadamente pueden deno-
minarse de asistencia técnica o ayuda especifica. El
resultado ha sido, en ocasiones, que los programas
para la canalizacion de recursos de las Naciones Uni-
das se formulen y se aprueben con poca o nula parti-
cipacion del CONACYT, lo que ha ido en demérito de
la significacion de los proyectos de ciencia y tecnolo-
gia dentro del volumen total de dichos programas.

En tercer lugar, con frecuencia se han firmado
convenios de cooperacion que, si bien sirven para ex-
presar una voluntad politica de colaboracion, se han
signado sin tomar en cuenta que la capacidad cienti-
fica y tecnologica que México puede canalizar con
estos propositos es limitada y sin que existan progra-
mas previamente elaborados; amén de que la capaci-
dad centifica y tecnolégica de los otros paises tam-
bién tendria que ser tomada en consideracion. Asi, el
hecho es que, aun cuando estas acciones son perfecta-
mente justificables en términos de los objetivos més
amplios de la politica exterior del pais y de una ma-
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yor apertura hacia una colaboracion mas decidida y
eficaz con otros pafses, a corto plazo han surgido
necesariamente dificultades en el manejo de los pro-
gramas respectivos.

Por Gltimo, aunque los convenios interinstitu-
cionales que se han celebrado entre el CONACYT y
entidades homologas de otros pafses han servido para
dar mayor cuerpo y contenido a los convenios inter-
gubernamentales, a la par que han permitido una me-
jor programacion, también han sido origen de proble-
mas. Estos Gltimos han surgido como consecuencia de
que la accion del CONACYT, a veces, no se ha llevado
a cabo de manera coordinada con la Secretaria de
Relaciones Exteriores y de que tampoco le ha sido
suministrada la informacion oportunamente.

Con todo, considerando la falta de experien-
cia que tenia México en estas materias al inicio del
sexenio, y el hecho de que partfa de un nivel cercano
a cero en el campo de la cooperacion interguberna-
mental cientifica y tecnologica, los avances han sido
significativos.

En la actualidad estan vigentes cuarenta y cinco
convenios y acuerdos intergubernamentales de coope-
racion en ciencia y tecnologfa con treinta y un paises,
y doce acuerdos de cooperacion interinstitucional con
otros tantos paises. Los paises con los que existe un
mayor nimero de convenios y acuerdos son: Argenti-
na, Brasil, Ecuador, Francia, Israel, Pert, Venezuelay
la URSS (tres con cada uno). En estos programas bila-
terales, cuyo propdsito principal es fortalecer las acti-
vidades cientificas y tecnologicas, concurren diferen-
tes instituciones del pafs. De acuerdo con calculos
gruesos, no menos de doce secretarias de estado, cin-
cuenta entidades y quince universidades e institucio-
nes de ensefianza superior han participado en ellos en
forma directa; y de manera indirecta un nimero con-
siderablemente mas grande. A esto cabe afiadir la par-
ticipacion de una cantidad cada vez mayor de institu-
ciones y el papel creciente del CONACYT en distintos
programas multilaterales y, en particular, en el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y en el Programa Regional de Desarrollo
Cientifico y Tecnologico de la OEA.

En relacién con los programas de la OEA, por
una parte se ha logrado aumentar el niUmero de casos
en que las acciones “‘ordinarias’’ tienen un apoyo ins-
titucional ademas del apoyo que se obtiene a traves
de los coordinadores de proyectos; y, por otra, a la
par que se ha procurado evitar la dispersion, se ha
pretendido también que estos programas sirvan para

fortalecer la infraestructura cientifica y tecnolégica
de instituciones de provincia. Para esto Gltimo se ha
contado con la colaboracion de los centros de exce-
lencia de |a capital de la RepUblica,

De manera similar, en el caso de los proyectos
denominados ““de Mar del Plata”, que en términos
cuantitativos son cada vez més importantes dentro del
conjunto de recursos canalizados por la OEA, se han
tomado dos tipos de acciones: se ha procurado con-
centrarlos en unas pocas areas prioritarias, asegurando
que los esfuerzos seran continuados a nivel nacional y
con recursos propios por los pafses participantes; y se
ha buscado que la participacibn multinacional sea
efectiva. Esto Gltimo, hizo necesaria una negociacion
con varios palses de América Latina para determinar
el grado y nivel de participacion de cada uno de ellos
en los proyectos.

La programacion de los proyectos apoyados por
la ONU ha tendido a favorecer, cada vez més, los
relacionados con actividades cientificas y tecnoiogi-
cas. Sin embargo, su influencia al nivel de las acciones
concretas ha sido escasa debido a la crisis de recursos
financieros del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, que ha obligado a introducir recortes
que afectan de manera mas que proporcional los pro-
yectos cientificos y tecnolbgicos. Con todo, se consi-
dera que tienen una incidencia importante en |a crea-
cibn de nuevas instituciones —Centro de Estudios
Econémicos y Sociales del Tercer Mundo, Instituto
para la Investigacion en la Industria de Bienes de Ca-
pital, etc.—; en sectores en que es preciso desarrollar
en un plazo breve una capacidad cientifica y tecnolo-
gica propia —aprovechamiento de recursos marinos,
medio ambiente, ecologfa y meteorologia, entre
otros—; en acciones de apoyo a la infraestructura
cientffica y tecnolégica —ingenieria, normalizacion,
informacién y documentacion, y evaluacion de recur-
sos naturales—; as/ como en sectores donde de tiempo
atrds se habian venido desarrollando actividades de
cooperacion internacional —agricultura, silvicultura,
mineria, energéticos, politica industrial y laboral,
salud y educacidon—.

Aunque al nivel de la cooperacion bilateral se
ha avanzado sustancialmente, todavia persiste una se-
rie de problemas. Aparte de los ya mencionados, es-
tan los que se refieren a la falta de experiencia, la
escasez de recursos, las dificultades burocraticas y las
dificultades inherentes a la programacion de las activi-
dades bilaterales. Sin embargo, todas las limitaciones
presentes deben verse como parte de un proceso de
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aprendizaje gradual del pafs, y deberan irse corrigien-
do a medida que se puedan programar con mds
eficiencia las actividades y se comprenda mejor la fun-
cion de la cooperacion internacional.

En materia de cooperacion bilateral, existe un
nGmero creciente de convenios en que la colaboracion
cientifico-tecnolégica entre México y otros paises se
ha venido realizando de manera bastante efectiva. En
esta situacion se encuentran no solo algunos de los
convenios con pafses avanzados, sino también varios
de los que se han celebrado con paises en desarrollo.
Se pueden citar como ejemplo los convenios con los
pafses socialistas menos desarrollados —se tiene un
significativo nivel de colaboracion con Cuba, Chinay
Yugoeslavia—; con los pafses no socialistas en desarro-
llo: un buen nimero de pafses latinoamericanos, Is-
rael, India y algunas de las naciones arabes y afri-
canas. Esto, entre paréntesis, ha venido a demostrar la
validez de la tesis de que la cooperacion cientifica y
tecnologica entre los pafses en desarrollo no solo es
conveniente y deseable, sino que constituye una abso-
luta necesidad para México.

La cooperacion internacional en ciencia y tec-
nologia con los pafses avanzados, aparte de los inter-
cambios de jovenes técnicos y de los programas de
especializacion técnica, ha cubierto principalmente las
areas de ciencias basicas, agricultura, energéticos e in-
vestigacion aplicada en una amplia gama de activida-
des tecnologicas de electrbnica, optica, quimica y pe-
troquimica, metalurgia, tecnologia de alimentos, etc.
En cambio, con los paises en vias de desarrollo, como
era de esperarse, la cooperacion ha tendido a concen-
trarse en el area agropecuaria, alimentos, sistemas de
construccidn y evaluacién, y aprovechamiento de re-
cursos naturales; en pocas palabras, la cooperacion
cientifica y tecnologica con pafses en vias de desa-
rrollo ha estado orientada a la solucion de problemas
comunes, y ha sido de menor envergadura en ciencias
basicas y en nuevas areas de desenvolvimiento tecno-
logico.

Paulatinamente se ha avanzado en dos direc-
ciones en la cooperacion a nivel bilateral. Primero, en
cuanto a las areas cubiertas, se ha logrado concentrar
la atencion en unos cuantos campos especificos. En
un principio hubo una gran dispersion, que se explica-
ba por el relativo desconocimiento mutuo de los pai-
ses, la falta de programas definidos y las dificultades
de vincular de manera efectiva la accion en el ambito
internacional con los programas y proyectos naciona-
les en ciencia y tecnologia. Segundo, se logro diversi-
ficar los instrumentos de cooperacion. En un princi-
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pio dicha cooperacion se realizaba fundamentalmente
por medio de intercambio de investigadores, material

e informacién; en la actualidad ha adquirido impor-

tancia creciente el desarrollo de proyectos conjuntos
y, en algunos casos, de programas conjuntos. Este,
que es un cambio cualitativo importante, esta presen-
te sobre todo en los programas de cooperacion bilate-
ral con mayor tradicion.

Como consecuencia de estas actividades, la mag-
nitud de los recursos aplicados a la cooperacion inter-
nacional, a través de aportaciones gubernamentales
directas e indirectas, se ha incrementado considerable-
mente. En una proporcion mayor se han elevado las
aportaciones que México recibe de organismos inter-
nacionales y de gobiernos. Cabe sefialar, sin embargo,
que en las relaciones de cooperacion bilateral con los
paises desarrollados, México, en general, aporta me-
nos de lo que recibe; en las relaciones con los pafses
de menor nivel de desarrollo la situacion es exacta-
mente la contraria.

Por falta de una programaciéon de conjunto de
la cooperacion internacional en ciencia y tecnologia
no se dispone de cifras precisas, pero se estima que los
recursos asociados a ésta, en 1976, alcanzaran a 100
millones de pesos, alrededor del 2.5% del gasto nacio-
nal en actividades cientificas y tecnoldgicas. Aunque
podria considerarse que esta suma es todavia reduci-
da, de hecho es muchas veces superior al gasto por el
mismo concepto correspondiente a 1970, fecha in-
mediatamente anterior a la creacion del CONACYT y
al inicio del disefio de una polfitica exterior en que se
le ha venido dando mayor importancia a la coopera-
cion internacional cientifica y tecnologica.

Los aportes a través de fundaciones han conti-
nuado incrementandose, si bien a un ritmo considera-
blemente inferior al de los aportes gubernamentales;
por lo tanto, ha habido un descenso importante en su
participacion relativa. Para 1976, se estima el gasto de
fundaciones en alrededor de 135 millones de pesos, de
los cuales aproximadamente un 65% se destinard a la
investigacion en el sector agricola, un 20% a ciencias
sociales y el resto a medicina y salud, desarrollo urba-
no y educacion. Ademdés, es importante sefialar dos
tendencias. Primero, como resultado de los programas
de formacién de recursos humanos auspiciados por el
CONACYT vy otras instituciones nacionales, el nime-
ro de becas otorgadas por fundaciones se ha reducido
de manera considerable, no solo en términos relativos,
sino también en numeros absolutos. Segundo, los
aportes de fundaciones tiendencada vez mas a con-
centrarse en el area agricola, en instituciones —como
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el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y
el Trigo— directamente sostenidas por ellas. Paralela-
mente se esta reduciendo en términos relativos su
apoyo a programas de investigacion ejecutados por
instituciones mexicanas, debido al incremento de los
recursos presupuestarios del gobierno asignados a esas
instituciones y a la canalizacion de fondos adicionales
por el propio CONACYT.

La experiencia que el pais ha venido adqui-
riendo sobre cooperacién cientifica y tecnologica con
el exterior no se ha podido traducir, todavia, en la
formulaciéon de un programa integral en la materia.
Como se ha sefialado, son diversos los factores que
explican esta situacion. Sin embargo, progresivamente
han surgido y se han definido, de manera cada vez
mas clara y explicita, algunos lineamientos para nor-
mar las acciones de cooperacion.

Ademas de los problemas de coordinacion que
surgieran al principio entre el CONACYT vy la Secreta-
rfa de Relaciones Exteriores, analizados antes, es pre-
ciso sefalar los que se presentan tanto al nivel institu-
cional como al nivel de los miembros de la comunidad
cientifica.

En lo que toca al nivel institucional, los princi-
pales problemas se pueden ordenar en cuatro tipos. El
primero, quiza el mas importante, consiste en que las
actividades de cooperacion internacional son vistas
fundamentalmente como una manera de obtener re-
cursos adicionales a los que ya se manejan; al mismo
tiempo todavia existe una cierta resistencia a partici-
par en proyectos en los que a México corresponde dar
el apoyo cientifico y tecnolégico. Esta situacion esta
cambiando en forma relativamente répida, pero es ob-
vio que actitudes de ese tenor van directamente en
contra de los principios que deben regir la coopera-
cién internacional en ciencia y tecnologia.

El sequndo tipo de problemas surge de la desi-
gual capacidad de las instituciones para formular pro-
yectos dentro de los programas de cooperacion inter-
nacional cientifica y tecnolédgica. Debido a que esta
capacidad a menudo va asociada a la decision presu-
puestaria de asignar recursos a estas actividades, el
namero de instituciones que participan en programas
y proyectos de cooperacidon internacional en ciencia y
tecnologia es todavia bastante reducido. La creacion
de direcciones de asuntos internacionales por parte de
algunas entidades ha contribuido a facilitar enorme-
mente las cosas. Sin embargo, numerosas instituciones
han quedado marginadas de la cooperacion interna-

cional, ya sea por falta de capacidad para formular
proyectos o por otras causas.

El tercer tipo de problemas va ligado, en cierto
sentido, al anterior. En varios casos los proyectos de
cooperacion apoyados a través de organismos interna-
cionales no responden tanto a los intereses del pafs,
sino mas bien a los intereses estrechamente definidos
de esos organismos o, peor aun, a los de sus funciona-
rios e investigadores. El resultado es que algunas insti-
tuciones, con el sefiuelo de que se les esta ofreciendo
ayuda y recursos financieros adicionales a los que ya
manejan, se convierten en promotoras de proyectos
de dudosa validez. Esta practica lesiva se ha venido
reduciendo pero alin no ha desaparecido del todo.:

Finalmente, estan las dificultades de coordina-
cion interinstitucional de los proyectos y de su vincu-
lacion efectiva con los programas nacionales de desa-
rrollo cientifico y tecnologico. Este tema pone en
evidencia la imperiosa necesidad de realizar un esfuer-
zo permanente de planeacion y programacion del uso
y las disponibilidades de recursos financieros, huma-
nos y materiales que van asociados a la cooperacion
cientifica y tecnolbgica internacional. Accion que se
hace tanto mas necesaria cuanto que el nimero de
convenios bilaterales es ya bastante grande, que exis-
ten crecientes limitaciones para obtener recursos de los
organismos multinacionales y que las fundaciones ex-
tranjeras privadas han comenzado recientemente poli-
ticas de austeridad. En este mismo sentido, también
es muy importante tomar en cuenta las dificultades
economicas y financieras que afectan a los paises
avanzados y su preferencia por emprender, mayores
acciones en el ambito bilateral que a través de los
organismos internacionales, por los cuales han mani-
festado, injustificadamente, una creciente falta de in-
terés. '

Con el propoésito de subsanar la escasez de per-
sonal capacitado en el servicio exterior para desarro-
llar la cooperacion en ciencia y tecnologia, el CONA-
CYT ha promovido la creacion de consejerias cientifi-
cas. Actualmente existen consejerias en Estados Uni-
dos, la Union Soviética, Francia y Cuba.

La comunidad cientifica quiere realizar mas
programas de cooperacion internacional a nivel de ins-
tituciones, mas intercambio de personal de alta cali-
ficacibn y mas proyectos conjuntos de investigacion.
Este interés se debe no solo alos problemas financie-
ros de sus instituciones y a razones de prestigio sino,
fundamentaimente, a que se considera que la coopera-
cion internacional demanda mas responsabilidad, me-
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jor organizacién y mayor control y, por esto mismo,
puede contribuir a mejorar la calidad y la productivi-
dad de la investigacion y a evitar innecesarias duplica-
ciones.

Sin embargo, también en opinion de la comuni-
dad cientifica, existe una serie de problemas que difi-
cultan su participacion en los programas de coopera-
cion internacional de ciencia y tecnologia, y que afec-
tan en mayor o menor medida a las diferentes areas.
Se insiste que entre los mas importantes destacan:

1. La falta de mecanismos adecuados para en-
terarse oportunamente de las posibilidades de coope-
racion internacional creadas por el cada vez mayor
nimero de acuerdos intergubernamentales y multila-
terales.

2. La reduccion de las posibilidades de contac-
tos a nivel personal necesarios para asegurar la mejor
calidad de los proyectos.

3. La falta de apoyo financiero, tanto por parte
de las instituciones como del CONACYT, para lograr
mayores y mas estrechos contactos con las comunida-
des cientificas de otros pafses.

4. La presencia de obstidculos burocraticos,
dentro y fuera del pais, que hacen lenta la realizacion
de proyectos internacionales y la internacion de cien-
tificos extranjeros.

B.  Obijetivo.

Desarroflar vinculos adecuados de cooperacién
internacional en ciencia y tecnologia que propicien el
desarrollo cientifico nacional y la autodeterminacion
tecnoldgica,; y promover el establecimiento de meca-
nismos internacionales que regulen sobre bases equi-
tativas la transferencia de tecnologia y de conoci-
mientos cientfficos.

Una condicion bésica para la consecucion de
este objetivo es que los propdsitos de la cooperacion

cientifica y tecnologica se integren de manera explici-
ta a los de la politica exterior general del pals.

C. Lineamientos de politica .

Para alcanzar este objetivo, se apoyaran priori-
tariamente las siguientes actividades:

1. Aplicacidn, cada vez con mayor intensidad,
de los lineamientos de politica «ue gradualmente han
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venido normando la practica de la cooperacidn inter-
nacional cientifica y tecnolégica a lo largo de los Glti-
mos cinco afos y que son |los siguientes:

a. La politica en materia de cooperacion inter-
nacional en ciencia y tecnologia debe formar parte
integral de la politica exterior del pals y de los pianes
y polfticas nacionales de desarrollo cientifico y tecno-
légico.

b. Si bien la formulaciéon de programas de coo-
peracion internacional cientifica y tecnologica debe
estar a cargo de la Secretaria de Relaciones Exteriores
y del CONACYT, es menester la mas amplia participa-
cidbn de las instituciones de investigacion y docencia.

c. En la medida de lo posible, la cooperacion
debe concentrarse en las dreas que tengan prioridad
en los planes nacionales y vincularse a los programas
de desarrollo cientifico y tecnologico que se encuen-
tren en ejecucion.

d. Los programas y proyectos de cooperacion
con los pafses avanzados deben estar dirigidos, funda-
mentalmente, hacia aquellas areas donde los cono-
cimientos de ciencia y tecnologia se adeclen al pa-
tron de desarrollo cientifico y tecnologico nacional.

e. En la cooperacion con los paises en vias de
desarrollo, cuya importancia debe ser creciente, es ne-
cesario aumentar el intercambio de experiencias y en-
contrar formulas que permitan sumar esfuerzos, con
el fin de que la ciencia y la tecnologfa contribuyan de
manera més eficaz y rdpida a la solucion de problemas
comunes.

f. Los proyectos y acciones de cooperacion in-
ternacional no deben asumir un caracter permanente,
deben ser vistos como un complemento y no como un
sustituto de los esfuerzos que debe realizar el pafs, lo
que significa que la cooperacion tiene que ser real y
efectivamente una cooperaciéon y no una forma de
encubrir asistencia técnica.

g. Aunque los intercambios de misiones, mues-
tras, informacién y las actividades de preparacion de
recursos humanos siempre seran elementos importan-
tes en los programas de cooperacion internacional
cientifica y tecnolbgica, debe procurarse el aumento
de la importancia relativa de los proyectos conjuntos
de investigacion y desarrollo experimental con otros
paflses.




h. Los programas de cooperacion internacional
tienen que ajustarse a las capacidades cientificas y
tecnolbgicas de los paises participantes. En este senti-
do, se acepta que la cooperacion debe llevarse a cabo
sobre bases de reciprocidad en las que los esfuerzos de
ambas partes tengan la misma importancia relativa.

2. Definicion e integracidén de los criterios de
cooperacion internacional cientifica y tecnologica de
la Secretaria de Relaciones Exteriores y del CONA-

CYT, de acuerdo con sus principales categorias juridi-
cas,

3. Identificacion de las 4reas y de las activida-
des de interés preferente para la cooperacion cientifi-
ca y tecnoldgica con el exterior que se derivan de la
estrategia de desarrollo cientifico y tecnoldgico nacio-
nal.

4. Programacion sectorial de las demandas ¥
ofertas de recursos externos atendiendo a las necesi-
dades especificas de los programas y proyectos insti-
tucionales.

5. Establecimiento de un sistema eficaz de in-
formacion sobre las oportunidades creadas por la fir-

ma de acuerdos y convenios de cooperacian interna-
cional.

6. Creacion de unidades responsables de la coo- |
peracion internacional en aquellas secretarias Y orga-
nismos del sector pablico que realizan, o puedan rea-
lizar, un volumen importante de cooperacion en cien-
cia y tecnologia.

7. Establecimiento de un archivo de informes
sobre los resultados de las misiones cientificas ex-
tranjeras y de los proyectos y estudios desarrollados
en el marco de |la cooperacion internacional.

8. Capacitacion de recursos humanos en los or-
ganismos internacionales. En este aspecto, México de-
be cubrir la cuota de personal que le corresponde en
los organismos pertinentes.

Todos estos lineamientos, a su vez, nece-
sariamente tienen que conciliarse con las normas Y
procedimientos adoptados por los organismos interna-
cionales, y con las politicas y los lineamientos de coo-
peracion internacional en ciencia y tecnologia de los
otros paises participantes.
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