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Presentacidén

Este documento se basa en el proyecto de investigacién «Universi-
dades e Institutos de Educacién Superior en la Politica Cientifico-
Tecnolégica en México», que se realizé, con mi coordinacién, de
enero a junio de 1982. Por tanto, buena parte de las ideas conte-
nidas corresponden a resultados alcanzados por los distintos sub-
proyectos haciéndose la referencia respectiva, cuando es el caso. Una
primera visién fue presentada en la reunién preparatoria realizada
del 13 al 15 de septiembre de 1982 en la Universidad de Campih-
nas, Brasil.

1. PERSPECTIVA GENERAL

La crisis contemporidnea conlleva cambios importantes en los pro-
cesos productivos y en las relaciones econémicas internacionales,
Los cambios en los procesos productivos tienen tres caracteris-

ticas principales:
1) Difusién de la automatizacién por la introduccién de dis-

positivos electrénicos que permiten crear sistemas productivos
autorregulables, y por la difusién de la quimizacién en la
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industria que implica el desarrollo de procesos quimicos, bio-
quimicos y biotecnolégicos. Ambos procesos no requieren de
la intervencién directa del obrero, al ser desplazado por ta-
reas de supervisién y mantenimiento.

2) Conversién de la ciencia en fuerza groductiva directa, al
impulsar a partir de ella los cambios tecnolégicos en la
produccién. Las relaciones entre ciencia y técnica se hacen
mas complejas existiendo una mayor 1nterdependenc1a e in-
tegracién de los conocimientos; los avances técnicos depen-
den cada vez mas de los avances cientificos, principalmente
en areas como la informatica, la biotecnologia, las ciencias
de los materiales, las comunicaciones y el espacio.

3) Desarrollo de nuevas fuentes de energia al caracterizarse el
periodo actual de transicién energética con acelerada des-
valorizacién de los medios utilizados en fuentes tradicionales,
principalmente en petréleo.

Las . relaciones econdmicas internacionales se redefinen en fun-
cién de las posibilidades y el grado de la-divisién internacional del
trabajo Primero, al internalizar el capital internacional mediante
inversiones extran]ems directas, y segundo al internacionalizar el ca-
pital productlvo como son las llamadas maquiladoras, que dividen
al mismo proceso productivo.

Las politicas econémicas que adopten o no los paises al inser-
tarse en la nueva divisién internacional de trabajo acarreada con
la crisis actual determinara, en gran medida, su orientacién y ca-
pacidad cientifico y tecnolégica futuras. Las politicas al fomentar
el proceso de internacionalizacién del capital conllevan conflictos en-
tre las burguesias nacionales e internacionales y en relacién a la
participacién del Estado en la reproduccién de la fuerza de trabajo
(alimentos y salarios indirectos).

En general, las funciones que el Estado desarrolla como parte
de la acumulacién de capital se pueden resumir en: ) la gestién
monetaria y el crédito, 2) la gestién y reproduccién de la fuerza de
trabajo, 3) la gestibn de excedentes econémicos en disputa entre
las fracciones capitalistas y los trabajadores, y 4) la produccién di-
recta para conservar capitales desvalorizados, resolver problemas de
proporc1ona11dad entre las ramas, concentrar capitales y proporcio-
nar insumos a bajo costo. Estas funciones toman forma en las poli-
ticas cambiaria, salarial, impositiva, de precios, etcétera. En particu-
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lar con la profundizacién del proceso de internacionalizacién del
capital productivo, sobre la base de una difusién de la automatiza-
cién, los Estados tenderan a ampliar sus funciones anteriores y dar
mayor énfasis a: /) la produccién y gestién de la ciencia y la tec-
nologia, y 2) su funcién de agente en la competencia internacional
de los capitales.

La produccién cientifica en los paises subdesarrollados de alto
crecimiento industrial (saci) aunque con graves problemas de vincu-
lacién a la produccién, se orienta, principalmente, a la formacién
del personal altamente calificado de acuerdo con la adopcién de
tecnologias avanzadas, y al subsidio de los costos cientificos y tec-
noldgicos.

El Estado otorga facilidades para atraer capitales internacio-
nales, vinculados a los locales o proporciona el capital, y en ambos
casos el aval que requieren los capitales internacionales para ase-
gurar su valorizacién.

Por tanto, la competencia oligopélica internacional se internaliza
y se produce a través de los Estados, apareciendo aquélla como una
competencia entre Estados que luchan, de acuerdo con sus condiciones
econémicas y financieras, para ofrecer mejores condiciones de va-
lorizacién a los capitales internacionales. Estas condiciones se refle-
jan en la politica cambiaria a fin de permitir la transferencia de
ganancias y la circulacién internacional de los capitales; en la po-
litica impositiva respecto a disminuir la carga fiscal sobre el capital
trasnacional; en la politica salarial, respecto a los costos que el Es-
tado absorbe para la reproduccién de la fuerza de trabajo.

Los Estados saci, crean mecanismos de concertacién y negocia-
cién internacional, abriéndose una etapa de convenios bilaterales. y
multilaterales que son una expresién contradictoria de las formas
méas agudas de la competencia de los capitales oligopélicos en el
contexto internacional.

Los nuevos incrementos de product1v1dad que trae consigo la
difusién de la automatizacién. en los paises sacr, agudizan los ya
cabticos niveles de desempleo y subocupacién que los caracteriza.
El Estado se ve obligado a amortiguarlos, promoviendo actividades
generadoras de empleo, sin embargo, dada su relativa eficacia, trae
como consecuencia aumento de los conflictos sociales que son, a su
vez, reprimidos por més complejos aparatos represivos e ideolégicos.

Dicha competencia internacional se centra en la lucha por los
energéticos, los alimentos y la tecnologia en la medida que los altos
niveles de concentracién de capital los requiere masivamente para
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valorizarse, sin dejar de constatar la importancia social y politica
que conllevan.

La mayor profundidad y agudez de los conflictos internos en
los pafses sact, por ser también expresién del proceso de concentra-
cién e internacionalizacién del capital, rebasan, cada vez con mayor
frecuencia, los marcos nacionales para convertirse en problemas re-
gionales, generando contradicciones, que agudizan de una manera
o de otra, la negacién, coexistencia o transformacién de paises so-
cialistas y capitalistas.

2. DIAGNOSTICO INTERNO

2.1 Antecedentes histéricos

La capacidad cientifica y tecnolégica esti en buena medida de-
terminada por las condiciones histéricas en que se ha desarrollado.
Esta capacidad se ha correspondido con las formas socioeconémicas
de la divisién y explotacién del trabajo que han prevalecido, y que
condicionan la orientacién y relaciones de la ciencia y la técnica.

Los importantes avances del conocimiento de la medicina, de
las técnicas agricolas, los instrumentos artesanales, las técnicas cons-
tructivas y la astronomia de las culturas indigenas, fueron subor-
dinadas por los conocimientos religiosos, cientificos y técnicos de los
conquistadores espafioles. El desarrollo de los conocimientos estd
marcado por las relaciones coloniales que prevalecieron hasta la in-
dependencia de México en 1811. Los cambios del gobierno «ilus-
tradoy de Carlos mt (libre comercio, reforma agraria con la expul-
si6n de los Jesuitas, creacién del ejército, expansién de la burocra-
cia, impulso de la ciencia etcétera), permitian ciertos grados de mo-
dernizacién a pesar de las instituciones tradicionales como la Santa
Inquisicién; estas reformas respondian a las nuevas estructuras de
mercado generadas por un nicleo de hombres ricos y un conjunto
de desocupados y subocupados y trabajadores cada vez mas rela-
cionados por la venta de su fuerza de trabajo a cambio de un sa-
lario.

El conocimiento cientifico est4 directamente relacionado con la
ensefianza; asi en 1781 se funda la Academia de San Carlos y en
1792 la primera revista cientifica en América Latina (EIl mercurio
volante). El logro mas importante es la creacién del Real Seminario
de Mineria en 1792 que constituyé la primera institucién cientifica
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moderna del continente americano, la cual contaba con los aparatos
de laboratorio mas avanzados de la época.

Fl Seminario fue el principal conducto para introducir en Mé-
xico el espiritu cientifico de la revolucién industrial: la razén, la
experimentacién, la ciencia aplicada a la produccién minera, se opu-
sieron al espiritu tradicional, a la supersticién y a la fe.

La expansién de la intelectualidad, de la ciencia y la técnica
tropezaban con obsticulos diversos: la rigida estructura de cla-
ses, la incipiencia del sistema educativo, el control eclesiastico
sobre las conciencias, la estrecha divisién del trabajo, la escasa
circulacién de libros, la abismal desigualdad entre grupos, cla-
ses sociales y regiones, asi como entre culturas prehispanicas y
colonial-eurohispanas, el recrudecimiento de la explotacién so-
cial, de las largas sequias y falta de alimentos, la desmedida
acumulacién de riqueza en pocas manos.!

El Seminario de mineria tiene sus origenes en las ordenanzas
de Mineria, enviadas al Virrey de la Nueva Espafia en 1783 y
constituyeron, “desde el punto de vista juridico, la primera formu-
lacién de una politica cientifica y tecnolégica, asi como educativa,

» 2

en la Nueva Espafa”.

Después de la independencia hasta 1870, las fuerzas produc-
tivas sufren una involucién, que afecta a la actividad minera.
Emergen nuevas condiciones para la produccién industrial: surgen
las grandes empresas textiles, de papel, quimica, ingenios y se em-
pieza a desarrollar el ferrocarril. Los més connotados intelectuales
liberales son también présperos industriales,

El Seminario tiende a desvincularse de los problemas practicos
ya que los “alumnos rara vez mostraban ser capaces de aplicar
sus conocimientos teéricos a los problemas practicos de la mine-
ria. Los profesores aprendian muy poco trabajo de investigacién
y se concluia proponiendo que la institucién fuera trasladada a un
centro minero donde los estudiantes pudieran recibir alguna expe-
riencia préctica”.?

1 Argiiello G., Subproyecto Historia “1.1 Historia econ6émica de la inte-
lectualidad de la ciencia y la tecnologia en México”.

2z Saldafia J., Subproyecto Historia ‘1.2 Condiciones histéricas para la
prospectiva de la ciencia y la tecnologia en México”.

3 Saldafia J., op. cit., p. 23.
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Sin embargo, la ciencia fue desarrollada desvinculada de la
produccién:

La ciencia en México era incipiente y no se practicaba en lo
fundamental en las aulas universitarias y académicas; la cien-
cia era un divertimento y una pasién —de los apéstoles inte-
lectuales-empresarios. La ciencia no se concebia en su as-
pecto experimental, sino més bien filoséfico-ideoldgico e instru-
mental. Era comc una iluminacién para ser pronto aplicada.
Por eso mas bien se procuraba adquirir catilogos de artefactos,
diccionarios de ciencias y artes; manuales de técnica aplicada.*

Esto fue resultado de la industrializacién basada en equipos im-
portados de eua o de Europa. El interés por la produccién se pos-
terga hasta principios del siglo xx cuando se empiezan a explotar
el mineral de hierro y el carbén que se encontraban a 600 Km de
la Ciudad de México.

La fatalidad geoeconémica y geopolitica se fue imponiendo: la
burguesia mexicana sustituia importaciones, pero importaba los
equipos, la tecnologia, las matrices ya elaborados. Los diversos
intentos por crear una ciencia experimental y una tecnologia
auténoma no pudieron imponerse. Se abria la puerta a la de-
pendencia tecnolégica, al atraso cientifico y a la subordinacién
econdmica y cultural, no obstante los enormes esfuerzos de. la
intelectualidad y de ntcleos de empresarios nacionalistas; no obs-
tante la consolidacién del capitalismo y del Estado nacional mo-
derno.’ :

2.2 Polftica cientifico-tecnoldgica

La politica cientifico-tecnolégica se inicia en México en 1935,
propiamente en el Cardenismo con la creacién del Consejo Nacional
de la Educacién Superior v la Investigacién Cientifica (coNEsic).
La ciencia se concibe integrada a los programas de desarrollo socio-
econdémico, del pais y se enfatiza la vinculacién entre investigacion
y educacién superior.

Por el contrario, en el siguiente periodo presidencial, de Avila
Camacho los esfuerzos se orientan a la investigacién-produccion,

4 Argiiello, G., op. cit., p. 26,
5 Idem, p. 27.
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pues se crea en 1942 la Comisién Impulsora y Coordinadora de la
Investigacién Cientifica (cIcic), para impulsar y coordinar la inves-
tigacién cientifica en relacién con el desarrollo industrial del pais
y otorgar algunas becas. Con el auspicio del cicic se crean los La-
boratorios Nacionales de Fomento Industrial,

En 1950, el cicic es transformado en Instituto Nacional de la
Investigacién Cientifica (inic), durante el periodo de Miguel Ale-
méan, llevando a cabo algunas tareas de investigacién y otorgando
algunas becas. A partir de 1960 por iniciativa de la Academia de
la Investigacién Cientifica, creada en 1959, se limitan sus actividades
al fomento de la investigacién cientifica, dejando sus tareas de es-
tablecer y sostener laboratorios de investigacién.

El impulso més importante a la institucionalizacién del fomento
de la ciencia y la tecnologia se da con la creacién del conacyT en
1970, al inicio del periodo de Luis Echeverria. Nuevamente se re-
toman los alcances sociales del desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia que caracterizaron al conesic en 1935. Los recursos destinados
por el gobierno federal se incrementan, en promedio anualmente, en
11.5% de 1971-82 siendo el incremento mayor de 1980 a 1981
(18.3% a precios constantes)® lo que implica un fuerte impulso al
desarrollo cientifico. Esto va al par de una permanente ampliacién
del presupuesto de conNacyT que crece en promedio a precios co-
rrientes, a un 53% anual.’

El proceso de institucionalizacién no ha correspondido con las
necesidades de planeacién de las actividades cientifico-tecnolégicas.
Caben destacar algunos intentos que se han quedado en la formu-
lacién de politicas; éstos son:

Primera Reunién sobre la ciencia y la tecnologia en el desarrollo
nacional, promovida por el Centro Nacional de Productividad en
1967 y que plantea algunas propuestas de fomento a la investiga-
cién, formacién de investigadores y creacién de un Organismo Na-
cional encargado de la Ensefianza Superior y de la Investigacién
Cientifica y Tecnoldgica.

Politica Nacional de la Investigacién Cientifica (iN1c, 1970), que
capta las opiniones de comités ad hoc por especialidades para plas-
mar objetivos, metas y medios; sin embargo, su propésito fue mas

¢ Flores, E., “El desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la actua-
lidad”, Ciencia y desarrollo, mayo-abril, 1982,
7 Idem.
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bien para apoyar la necesidad de una transicién institucional, con
la creacién del coNacyT.

Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia (coNacyr, 1974), que
puede considerarse el documento mis elaborado para plantear una
politica coherente en ciencia y tecnologia en México.

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia 1978-82 (coNAcYT,
1978) el cual constituye un levantamiento de solicitudes del apoyo
a proyectos, de investigacién, sesgado por requerimientos adminis-
trativos. Es decir, puede considerarse un indicador de la demanda
de fondos de investigaciéon, y por lo tanto, sélo toca un aspecto
necesario para la planeacién. El documento es un buen indicador
de la poca vinculacién de los objetivos de la investigacién con los
problemas nacionales. Asi, muestra una demanda de s6lo 1.6% de
recursos para el 4rea energética, uno de los ejes principales del
desarrollo industrial actual de México.

La funcién permanente en las distintas etapas de instituciona-
lizacién de la ciencia y la tecnologia en México ha sido el otorga-
miento de becas, que alcanzan niveles de crecimiento en el periodo
1971-81 de 37.7% anual (de 580 becas a 25244, en el periodo).®

En el proceso de institucionalizacién de los organismos de po-
litica cientifico-tecnoldgica es notoria la falta de anilisis histéricos
para disefiar instrumentos adecuados, como parte del diagnéstico

de los factores socioeconémicos que determinaban dicho desa-
rrollo, asi como un andlisis de las caracteristicas o de los pa-
trones a los que habia obedecido el crecimiento del sistema cien-
tifico y tecnoldgico del pais. Dichos elementos de anilisis, ba-
sicos para la formulacién de cualquier lineamiento en materia
de politica de ciencia y tecnologia, deberan partir de la consi-
deracién de que dicho proceso no se inicia en 1970, sino tres
décadas antes como se ha sefialado.?

Los mecanismos de fomento y financiamiento de las actividades
_cientifico-tecnolégicas no han sido interrelacionados con medidas le-
gislativas, financieras y administrativas adecuadas,

En resumen, los impulsos de planeacién de las actividades cien-

8 Flores, E., op. cit.
® Casas, Rosalba, Subproyecto 4.4. “La politica estatal de ciencia y
tecnologia en México”.
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tificas y tecnolégicas no han sido suficientemente explicitos, no han
logrado normar las actividades del sistema cientifico-tecnoldgico, no
han alcanzado a integrar y darle coherencia a distintos esfuerzos dis-
persos, faltando una adecuada continuidad, en la planificacion y
tarticipacién de los agentes y grupos ejecutores o beneficiarios del
desarrollo cientifico-tecnolégico.

La actividad planificadora implica el reconocimiento de varios
niveles de decisién dentro de un sistema cientifico-tecnolégico. Estos
niveles requieren mecanismos y modalidades de accién diferencia-
das.®

Io. El nivel de la planificacién y de la toma de decisiones para
constituir el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia,

20. El nivel de apoyo a la investigacién cientifica y tecnolégica
de acuerdo con los planes y prioridades establecidos en el
primer nivel.

3o. El nivel de implementacién de la Politica Nacional de Cien-
cia y Tecnologia.

40. El nivel de servicios complementarios de la investigacion
cientifica y tecnolégica.

Estas caracteristicas explican los limitados alcances del organis-
mo encargado de planear la ciencia y la tecnologia:

el coNacyT es un organismo con funciones limitadas para al-
canzar los objetivos manifiestos en su Ley de creaci6n, lo que
ha contribuido a que sus logros sean muy modestos para las
finalidades de dar un impulso a la ciencia y tecnologia mexi-
canas, que permita un cierto grado de autodeterminacién cien-
tifica y tecnolégica sin respaldo de una politica global el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia y por tanto, es un organismo
débil y con poca representatividad.'*

190 Garcla, Rolando, Subproyecto 4.2. “Politica nacional en ciencia y tec-
nologia: el rol de las universidades”, p. 16.

11 Casas, Rosalba, Subproyecto 4.4. “Ia politica estatal de ciencia y tec-
nologia en México”.
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2.3 Politicas de snvestigacion cientifica de las universidades

Las universidades? como parte de la politica cientifico-tecnolé-
gica, atienden la formacién de recursos humanos y la realizacién
de investigacién cientifico-tecnoldgica. En el Plan Nacional Indi-
cativo de Ciencia y Tecnologia (1976) se les considera también como
generadoras de iniciativas sobre politica de ciencia y tecnologia, pero
no se plantean mecanismos de formulacién y transmisién de sus
proposiciones. Posteriormente, en el Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologia 1978-82, “es sorprendente la ausencia de referencias
especificas”® a las universidades, lo que sugiere una desvinculacién
de la investigacién para la produccién de la investigacién para la
docencia.

El énfasis en la actividad de investigacién de las universidades
se ha venido incrementando a partir de la década de los 70 con el
fortalecimiento de la Educacién Superior en México. Este cambio
esti basado en la politica implicita del Estado para superar el anta-
gonismo Estado-Universidad que hace crisis con el conflicto de 1968.

Esta politica giré sobre tres ejes fundamentales:4

a) Recuperacion de la confianza y legitimidad a través del
aumento del presupuesto a las Universidades.

b) Creacién de instancias indirectas que permitian la toma de
decisiones y la asignacién presupuestal credndose para estos
fines la Coordinacién General de Coordinacién Educativa de
la Secretaria de Educacién Publica, y por otro lado, se re-
vitaliza la ANUIES como un organismo formalmente univer-
sitario que encabece la planificacién de la Educacién Su-
perior con base en una reforma educativa, para incorporar
los objetivos de la politica educativa del Estado, sin nece-
sidad de establecer una relacién directa Estado-Universidad.

¢) Creacién de nuevos modelos universitarios alternativos al mo-
delo unam, para satisfacer la demanda de educacién supe-
rior junto con un proceso de descentralizacién de las acti-
vidades docentes y de investigacién cientifica dirigido a una
optimizacién de los recursos destinados a este sector,

12 Universidades en el sentido genérico, Institutos y Centros de Educa-
cién Superior.

18 Gonzilez, C. y Ramirez, L., Subproyecto 4.5. “Politicas de investiga-
cién cientifica y tecnolégica de los Centros de Educacién Superior”, p, 11.

14 Gonzalez, C. y Ramirez, L., Subproyecto 4.5. “Politicas de investiga-
cidn cientifica y tecnolégica de los Centros de Educacién Superior”, p. 27.
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Con el inicio del régimen presidencial de Lépez Portillo en 1976,
se inicia un proceso para la formulacién de un Plan de la Educa-
cién Superior (1978-1981-91) que contempla los objetivos de los
planes sectoriales. Asimismo se crean instancias que garantizan el
proceso de planeaciéon (Ley para la Coordinacién de la Educacién
Superior, que da origen al Sistema Nacional de Planeacién Perma-
nente de la Educacién Superior). Se eleva a rango constitucional
la Autonomia Universitaria que delimita las relaciones entre Uni-
versidad y Estado, y los sindicatos universitarios,

Con el fin de coordinar las relaciones entre las dependencias
federales y las universidades, fomentar el desarrollo de la investiga-
cién cientifica, fortalecer los estudios de posgrado y planificar la
investigacién cientifica en las universidades se crea en 1978 la Sub-
secretaria de Educacién Superior y de Investigacién Cientifica.

La problematica de la investigacién cientifica que se ha venido
planteando a partir de la reunién de Puebla en 1978 y que culmina
en el Plan de Educacién Superior 1981-91, puede ser resumida
en los siguientes puntos:

— La investigacién esti poco vinculada a la docencia y a los
diferentes sectores de la sociedad, lo que implica orientarla
de acuerdo con las 4reas prioritarias del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico, ya que la seleccién de los temas res-
ponde, en gran medida, a las motivaciones personales de los
investigadores.

— Los presupuestos para la investigaciéon estin subordinados a
la docencia.,

— Concentracién de los recursos humanos y financiercs de la
investigacién en el 4rea metropolitana lo que sefiala la ne-
cesidad de descentralizar la investigacién con base en las
necesidades regionales.

— El financiamiento para el desarrollo de la investigacion debe
partir del beneficio que presta a la sociedad. El argumento
de que ‘“‘es la falta de recursos materiales la que impide el
desarrollo de la actividad cientifica”, debe ser replanteado
en funcién de la optimizacién de recursos a través de la
planeacién e implementacién de politicas generales para el
desarrollo de la investigacién cientifica.

— Buscar una mayor participacién de las universidades en el
proceso de toma de decisiones mediante la comunicacién en-
tre las universidades y el intercambio de informacién.
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— Analizar y estudiar la problematica del desarrollo de la acti-
vidad cientifica dentro de las universidades que permita la
evaluacién y planeacién de sus resultados.

Las actividades de planeacién de la educacién superior han tenido
efectos diferentes en las universidades considerando:

1) su nivel de desarrollo desigual para responder a los objetivos
planteados; 2) la falta de participacién de las comunidades aca-
démicas y de sus organizaciones sindicales en dicho proceso de pla-
neacién y, 3) carencia de mecanismos de accién que permitan so-
brepasar el caricter indicativo de los planes.

Los resultados alcanzados son hasta zhora dificiles de evaluar,
lo que se puede anotar es que el “proceso de incorporacién de las
universidades al desarrollo econdémico se ha centrade fundamental-
mente en el proceso de planeacién y en la incorporacién de los obje-
tivos del Plan Nacional de Desarrollo al discurso de los dirigentes
universitarios. No se han dado —salvo en casos como la uNAM,
ipN, Tecnolégico de Monterrey—, la aparicién de programas de
investigacidn concretos para coadyuvar al desarrollo o para establecer
una clara vinculacién con algiin sector diferente al académico”.™®

En resumen, la politica cientifico-tecnolégica muestra una ubi-
cacién oscilante respecto al énfasis de su relacién con la Educa-
cién Superior y el sector productivo. En la situacién actual se ob-
serva una tendencia de divisidon funcional de estas dos relaciones,
por un lado, la Secretaria de Educacién Pablica apoya la investi-
gacién cientifica y tecnoldgica en el marco de las universidades, y
por otro, el coNacyr, fomenta el desarrollo cientifico y tecnolégico
para las unidades de produccién, aunque sin llegar a ser ex-
cluyentes. Estas oscilaciones podrian ser superadas por la integracién
de un sistema cientifico y tecnolégico donde el desarrollo explicito
de politicas y actividades cientificas y tecnolégicas se relacionen
con los organismos del Estado segin las ramas productivas (cabe-
zas de sector), las que dependerian de un organismo planificador
de las politicas cientifica y tecnolégica encargado de establecer los
objetivos, lineamientos y mecanismos del desarrollo de la ciencia y
la tecnologia, globalmente. Esto implicaria el desarrollo de centros
de investigacién relacionados con organismos y secretarias de Es-
tado, Asi, una de las politicas cientifico-tecnolégicas corresponderia
al sector educativo,

15 Gonzalez, C., y Ramirez L., op. cit., p. 37.
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Si bien, buena parte de estas actividades ya estin ubicadas en
los sectores {por ejemplo Salud y Agricultura) el retraso en otros
sectores se explica en la medida que las politicas industriales han
correspondido al desarrollo dependiente del pais, asi por ejemplo,
la politica de crecimiento acelerado del sector petréleo deja de lado
la politica cientifica-tecnolégica, en la medida que se acepta, indis-
criminadamente, la importacién de equipos y tecnologias extranjeras.

2.4 Proceso de creacion de tecnologias

Los procesos de creacién de tecnologias son el conjunto de acti-
vidades de investigacién y promocidn que permiten alcanzar la in-
vencion de procesos o productos, hasta convertirse en innovaciones,
es decir, ser aplicadas a la produccién comercialmente y difundirse
entre los procesos productivos.

Las actividades productivas tienen una amplia variedad de ni-
veles tecnolégicos, y entre unidades preductivas de las ramas. Esta
variedad puede explicarse por distintas formas de evolucién del de-
sarrollo tecnoldgico, y por el grado de concentracién y propiedad del
capital. Asi, las tecnologias méis avanzadas son utilizadas por los
capitales extranjeros, por los grandes capitales privados y los esta-
tales. Estos capitales alcanzan altos niveles de concentracién en las
ramas productivas, abarcando porcentajes importantes del mercado
que en algunos casos llegan a ser monopélicos (tabaco, petréleo).

En general, las tecnologias modernas son adquiridas en el exte-
rior y estan ligadas a los movimientos del capital extranjero en in-
versiones directas o préstamos para la compra, principalmente de
equipo y maquinarias. Estas condiciones del movimiento de capita-
les con la adquisicién de la mayor parte de los equipos y maqui-
narias en el exterior ha definido una situacién de dependencia tec-
nolégica, en mayor grado de los EvA.

Sin embargo, el aspecto central consiste en preguntarse hasta qué
punto es posible desarrollar procesos de creacién de tecnologias
propios, a pesar de una dependencia tecnolégica que se reproduce
y aumenta dadas las condiciones actuales de propiedad y valoriza-
cién de los capitales.

Para ello se analizaron algunos casos de invencién o innovacién
tecnolégica’® o que, de manera exploratoria, permite detectar al-

16 3.1 Catalizadores. 3.2 Terminales Remotas. 3.3 Cultivo del Camarén.
3.4 Guayule. 3.5 Paquete Tecnologico en el cultivo algodonero. 3.6 Alga
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gunos problemas en los procesos de creacién de tecnologias en Mé-
xico:

1. Las politicas de inversiones piiblicas y privadas, en general,
no toman en cuenta las politicas de desarrollo cientifico y tecnold-
gico nacional lo que redunda en un incremento de la dependencia
tecnolégica.

2. Las empresas no cuentan en general con actividades de in-
vestigacién y desarrollo necesarias para participar en un proceso de
creacién de tecnologias que vincule a los centros de investigacién y
las universidades.

3. La capacidad cientifico-tecnolégica desarrollada en México en
distintos momentos histéricos suele perderse por los intereses del ca-
pital trasnacional al no ser oportunamente recuperada por el Estado.

4. La difusién tecnolégica atiende a variables de mercado y
productividad y a condiciones de produccién e intereses econémicos
creados. Sin embargo, para evaluar los prototipos que responden a
necesidades bésicas deben cambiarse los criterios financieros basados
solamente en variables mercantiles.

5. El escalamiento de las tecnologias requiere de estudios inte-
grales de preinversién y mercado que permitan ponderar adecua-
damente los riesgos en la toma de decisiones.

6. En general no se han establecido politicas de investigacién
basica y aplicada en las universidades. Los mecanismos para selec-
cionar temas de investigacién son, generalmente, resultado de deci-
siones individuales, y por tanto no responden a una politica expli-
cita de desarrollo cientifico y tecnolégico. En algunos casos la se-
leccién de las investigaciones se justifica originalmente para satis-
facer necesidades basicas; sin. embargo, durante su desarrollo se des-
virthan por razones mercantiles, pues no se plantean investigaciones
integrales para alcanzar las ltimas etapas del proceso de creacién
tecnolégica.

7. Carencia de una politica de investigaciéon de ciencia y tecno-
logia en las universidades lo que no permite cuantificar el riesgo que

Spirulina. 3.7 Cera de Candelilla. 3.8 Alunitas. 3.9 Fierro esponja. 3.10
Tractor Agricola. 3.11 Tortilladora. 3.12 Antibiéticos Semisintéticos. 3.13
Hormonas Humanas por fermentacién. 3.14 Paquete Microelectrénica. 3.15
Industria Periodistica en México. 3.16 Barbasco. 3.17 Modelacién Matema-

a

tica. (Subproyecto 3. “Casos de innovacién tecnoldgica”).
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implican las investigaciones cientificas y tecnolégicas. Las investiga-
ciones aplicadas se orientan hacia productos de un mercado cautivo,
y por tanto no se emprenden alternativas de mayor riesgo relaciona-
das con productos competitivos del mercado mundial.

8. Los programas de investigacién no incluyen una problemati-
ca méas amplia; con frecuencia se restringen a desarrollos tecnolégi-
cos especificos, y dejan de lado aspectos econdémicosociales entre
otros, lo que lleva a un conocimiento cientifico-tecnolégico fragmen-
tado que provoca fracasos de las investigaciones. Esto no ha favo-
recido las experiencias de proyectos y programas de investigacién
colectivos e interdisciplinarios. La falta de planteamientos integrales
de los problemas (paquetes tecnolégicos) llevan a descuidar aspec-
tos tan importantes como el desarrollo tecnolégico de los medios
de produccién.

9. Carencias de mecanismos de decisién y financiamiento ade-
cuados que aseguran la continuidad de proyectos y programas de
investigacion.

10. No se cuenta con politicas adecuadas de propiedad y meca-
nismos para patentar las invenciones de las universidades, lo que
dificulta su utilizacién por el sector productivo.

11. No se han establecido politicas que orienten las relaciones
internacionales en el campo de ciencia y tecnologia; esta carencia
impide una adecuada cooperacién y divisién internacional del tra-
bajo de investigacién, pues permanentemente los pafses industria-
lizados marcan las reglas del juego, en desventaja para nuestro pais.

12. Las universidades no realizan prospeccién tecno-econémica
para detectar ireas de investigacién emergentes, para apoyar opor-
tunamente las necesidades de nuevas 4reas de investigacién y for-
macién de recursos humanos.

13. Existe una barrera entre el caricter de la Universidad de
institucién sin fines de lucro y las formas actuales de comercializa-
cién de los resultados de la investigacién, lo que inhibe su partici-
pacién en la innovacién y difusién tecnolégica.

14. La ausencia de mecanismos para detectar las prioridades de
los usuarios de la tecnologia dificulta la puesta en practica de los
desarrollos tecnolégicos; y cuando existen, los contactos no se esta-
blecen de forma continua, lo que impide alcanzar las etapas de la
innovacién y difusién tecnolégica; asimismo existe un desconoci-
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miento y baja receptividad de algunos avances tecnologlcos genera-
dos en las universidades.

15. Las estructuras juridicas nacionales, en particular la de las
universidades, no estin adecuadas a su participacién més activa en
los procesos de creacién de tecnologias, especialmente en su etapa
de comercializacién.

16. La Universidad forma técnicos y profesionales para un apa-
rato productivo con dependencia creciente de las innovaciones de
los paises industrializados, y deja de lado la formacién de cuadros
para desarrollar procesos de creacién tecnolégica que alcancen las
etapas de la invencién, la innovacién y la difusién tecnolégica. En
la medida que las universidades no lncluyen explicitamente activi-
dades de formacién para la innovacién, sus egresados no contaran
con una actitud participativa en desarrollos tecnologicos.

Los distintos casos de innovacién muestran poca vinculacién de
las universidades con el sector productivo, que se explica en gran
parte por el desarrollo dependiente del pais; sin embargo los casos
también muestran que existen y se generan espacios para el desa-
rrollo de tecnologias propias que no son adecuadamente aprovecha-
das por la capacidad cientifica y tecnolégica local. Esto se debe a
la carencia de mecanismos, actitudes y recursos asignados no sélo
para la investigacién en general, sino para integrar procesos de
creacién de tecnologias, lo que requiere un mejor conocimiento de
cémo impulsarlos.

3. PERSPLCTIVAS

La crisis contemporanea al mismo tiempo que destruye fuerzas
productivas genera nuevas posibilidades tecnolégicas que se tradu-
cen en problemas especificos que pueden ser resueltos por la capa-
cidad inventiva de los obreros y por una mayor participacién de
institutos de investigacién para conservar y ampliar la capacidad
productiva no utilizada o destruida.

1. Estas posibilidades pueden ser potenciadas por una politica
tecnolégica nacionalista, selectiva y firme, vinculada al proceso de
plancacién general del pais. También la politica cientifica debe
gencrar sus prioridades para apoyar el desarrollo tecnolégico e inte-
-grarse‘a la creacién de valores culturales.
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2. El objetivo general es el desarrollo de un sistema cientifico
y tecnolégico donde las politicas sean diferenciadas y definidas ex-
plicitamente por cada una de las cabezas de sector del aparato es-
tatal, coordinadas por un organismo planificador a nivel global. Di-
chas cabezas de sector deberan promover y coordinar la creacién de
centros de investigacién correspondiente a las ramas productivas
vinculadas a ¢l Cabe mencionar los siguientes sectores:

— Impulsar la investigacién en Areas que inciden en los cam-
bios tecnoldgicos del conjunto de las ramas productivas como
son el caso de la informitica y la biotecnologia.

— EI sector energético ha adquirido una infraestructura de ex-
celente capacidad y calidad de investigacién cientifica y tec-
noldgica pero no ha aprovechado la alternativa de concertar
un sistema de investigacién ampliado con otros institutos de
investigacién y educacién superior, ademas del imp (Instituto
Mexicano del Petréleo) ; e (Instituto Investigaciones Eléc-
tricas) e ININ (Instituto Nacional de Investigaciones Nu-
cleares).

— En el sector agroindustrial, relacionado con la produccién
alimentaria se cuentan esfuerzos importantes de investiga-
cién en las universidades, pero no han alcanzado, en ge-
neral, la etapa de comercializacién por distintos problemas
tanto internos como externos a las universidades, debido al
poco conocimiento y decisién de integrar procesos de crea-
cién de tecnologias.

— El desarrollo tecnolégico de los bienes de capital ha sido
relegado principalmente en lo que respecta al desarrollo de
las maquinas-herramientas. Este atraso se explica por una
politica orientada a la industrializacién de bienes finales e
intermedios.

— La construccién es un sector donde el desarrollo de la capa-
cidad en ciencia y tecnologia nacional es importante, sin
embargo se han rezagado los desarrollos para apoyar la me-
canizacién en la construccién y el uso de nuevos componen-
tes y materiales.

3. Recomendaciones bdsicas para las universidades

—"Elaboracién de una politica de desarroilo cientifico y tecno-
légico que contenga la ubicacién de la universidad y su
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participacién en la Politica Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia. Esta participacién puede llegar hasta la promocién de
empresas productivas er aquellas dreas donde la dindmica
del conocimiento asi lo requiere, por ejemplo, en biotecno-
logia e informitica.

— Dentro de las actividades de planeacién de las universidades
es imprescindible la realizacién de actividades de prospec-
tiva para la deteccién oportuna de nuevas necesidades cu-
rriculares y la seleccion de nuevas 4reas de investigacién
cientifica.

— Fomentar el desarrollo de programas interdisciplinarios con
base en prioridades nacionales para desarrollar investigacio-
nes y formar recursos humanos.

— Generar mecanisimos de evaluacién de las estructuras juri-
dicas y administrativas en las universidades a fin de que
permitan desarrollar programas de investigacion adecuados
a la politica cientifica y tecnolégica explicita.

— Realizar programas de formacién en el 4rea de la adminis-
tracién y gestion de las actividades cientificas y tecnolégicas.

4. ESCENARIO ALTERNATIVO PARA LAS UNIVERSIDADES

El escenario deseable que se propone es el de una universidad
docente, investigativa, {roductiva y critica.

La funcién principal en esta concepcion es la funcién critica
para generar opciones sociales.

La funcién productiva se propone como la responsabilidad de
generar actividades productivas, aunque no directamente vinculadas
a la universidad. Esta funcién se llevard a cabo en aquellas 4reas
tecnoldgicas que requieren una relacién mas directa con los avances
de investigacién.

La funcién de investigaciéon se realizaria estrechamente vinculada
a las actividades de docencia lo que implica la participacién de los
alumnos en dichos programas.

La funcién docente tendria un contenido diferente al tradicional
en la medida que esti sustentada en actividades de investigacién,
y relacionada con la préactica profesional.
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Para desarrollar una estrategia que permita pasar de la uni-
versidad-docente actual a la universidad docente, productiva, inves-
tigativa y critica se requiere contemplar criterios flexibles que pue-
den incluir, temporalmente, filtros y barreras entre los distintos
niveles de la Educacién Superior con objeto de fortalecer, la cali-
dad en los niveles superiores y en particular en el posgrado.





