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NOTICIA

Como culminacion de una etapa mdas del proceso de elabora-
cién de un plan nacional de ciencia y tecnologia, que se
viene desarrollando desde 1974 con la amplia participacion
de la comunidad cientifica y tecnoldgica, de usuarios de ese
tipo de conocimientos y de funcionarios publicos, el Consejo
Nacional de Crencia y Tecnologia (CONACYT), organismo
encargado por ley de dirigir ese esfuerzo, ha presentado
recientemente el documento titulado Politica nacional de
ciencia y tecnologia: estrategia, lineamientos y metas (ver-
si6n preliminar para discusion).

“

En este trabajo se definen . ..una estrategia para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico a largo plazo. . . objetivos
vy lineamientos para mediano y largo plazos y... las metas
del esfuerzo financiero y de incorporacion de recursos huma-
nos para los préximos seis afios”. El documento comprende
una parte general, que abarca los cuatro primeros capitulos,
vy una segunda parte, en la que se presentan las politicas de
desarrollo de la infraestructura cientifica y tecnoldgica (cap.
V), las sectoriales para el desarrollo cientifico (cap. VI)y el
tecnoldgico (cap. VII), asi como las referentes al conoci-
miento de los recursos renovables y de [os fendmenos
naturales (cap. VIII). Finalmente, se presentan dos anexos
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estadisticos (actividades cientificas y técnicas y metas del
esfuerzo cientffico y tecnolégico), una lista de participantes
en la formulacion de la politica nacional de ciencia y
tecnologia y una lista de siglas utilizadas.

En este nimero de Comercio Exterior sélo se incluye
—por razones de espacio— el texto completo del capitulo /1),
conservindosele su titulo original. En los otros capitulos de
la parte general del documento se tratan temas de gran
importancia para la adecuada comprensiéon del que aqui se
recoge: las funciones sociales de la ciencia y la tecnologia, la
naturaleza de la politica y la planeacién en esas materias, asf
como sus relaciones con otras politicas (cap. 1); el diagnés-
tico de la ciencia y la tecnologia en el marco del desarrollo
del pais y la evaluacion sintética de los esfuerzos anteriores
en materia de politica (cap. I1), y las metas y prioridades del
esfuerzo nacional para impulsar las actividades de ciencia y
tecnologia durante el perfodo 1976-1982 (cap. V).

TEXTO

1. OBJETIVO GLOBAL DEL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

La necesidad de planificar el desarrollo de la cienciay de la
tecnologia es, cada vez mas, un hecho de aceptacion univer-
sal, independientemente de los sistemas sociopoliticos o del
tamaiio de las naciones. Un nimero creciente de paises,
tanto desarrollados como atrasados, formulan a nivel nacio-
nal politicas y planes cientificos y tecnoldgicos. También la
ONU ha elaborado planes de accidén en esta materia a nivel
mundial y regional. Todas estas acciones son motivadas por
el reconocimiento de la importancia de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo econémico, social y cultural.

En vista de su subdesarrollo y de la magnitud de las
necesidades de su poblacién, México tiene que buscar un
patrén de desarrollo cientifico y tecnoldgico propio, lo cual
implica una actitud critica respecto de algunas de las ideas y
pricticas dominantes en la materia, derivadas de las gxperien-
cias historicas de los paises industrializados. En otras pala-
bras, esto significa el rechazo de dos posiciones acerca del
patron de desarrolio cientifico y tecnoldgico del pais.

La primera de ellas sostiene que el patron de desarrollo de
la ciencia y la tecnologia de los paises avanzados debe ser
imitado por los paises en vias de desarrollo.

Aunque es obvio que existe una estrecha interdependencia
de las naciones con respecto a la ciencia y la tecnologfa,
que los conocimientos cientificos tienen validez general y
que muchos de los conocimientos tecnoldgicos producidos en
los parses industrializados tienen también aplicacion general
una vez adaptados adecuadamente a las condiciones locales,
la idea del patrén lnico de desarrollo de la ciencia y de la
tecnologia debe abandonarse.

La idea de que el avance de la ciencia tiene un solo
camino, que se identifica generalmente con las tendencias de
desarrollo registradas en los pafses mas avanzados, necesita
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ser revisada. Si bien es evidente que México no debe de
manera alguna aislarse del progreso cientifico mundial, el
pais requiere alcanzar niveles de excelencia cientifica en
algunas areas que hasta ahora no han sido adecuadamente
cubiertas por la investigacion del mundo industrializado. No
debe, por tanto, adoptar pasivamente Iineas de investigacion
prevalecientes en los paises desarrollados en desmedro de
aquellas dreas.

En el campo de la tecnologia, cabe destacar que las
condiciones socioecondmicas y ecoldgicas para las que se
desarrollan tecnologias en los paises avanzados son esencial-
mente distintas a las de México. Especificamente, en tanto
que en aquellos paises una gran parte del avance tecnoldgico
se dirige hacia la sustitucién de mano de obra por capital, en
los pafses como México deberfa procurarse un desarrollo
tecnolégico que aproveche su abundante mano de obra.
Ademas, el tipo de desarrolio tecnoldgico seguido por los
paises avanzados ha producido un ripido agotamiento de los
recursos naturales y ha venido creando serios problemas
ecoldgicos. En México se necesitan tecnologias que permitan
el uso mas racional de estos recursos y que frenen el
deterioro constante del ambiente. Por Gltimo, el pafs necesita
crear tecnologia propia para el aprovechamiento del conjunto
de los recursos disponibles y para el desarrollo de actividades
productivas que no se contemplan —o se contemplan sdlo
marginalmente— en la investigacidn tecnoldgica de los paises
industrializados.

La segunda posicién, que también tiene que ser abando-
nada, postula que el fortalecimiento de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, la canalizacion de mayores recursos
financieros para este fin y la formacién acelerada de nuevos
investigadores se traducird de una manera mas o menos
automatica en la absorcidon de los resultados de la investiga-
cibn por sus principales demandantes: el Gobierno, las
empresas paraestatales y el sector privado. Esta idea se deriva
del supuesto de que existe una vinculacidn organica entre la
ciencia y la tecnologia y el aparato productivo, supuesto
parcialmente vdlido en los pafses industrializados, pero falso
en el caso de los paises del Tercer Mundo, incluido México,
en los que el sistema productivo y el cientifico y tecnologico
—ambos dependientes del exterior— carecen de relaciones
estrechas. El' uso de los conocimientos generados interna-

. mente afronta como obsticulo no solamente fa competencia

real de las tecnologias procedentes del exterior, sino también
una marcada preferencia de los usuarios por tales tecnolo-
gias. Dicha preferencia se deriva de la debilidad de la ciencia
y la tecnologia nacionales y de las condiciones del mercado
interno que, por el alto proteccionismo prevaleciente, no
requieren asumir riesgos tecnoldgicos. Como consecuencia,
no existe en el pafs una demanda suficiente para la utiliza-
cién de los pocos resultados aplicables de la investigacion
que se realiza, no obstante que la mayor parte de la
tecnologia utilizada se adquiere en el exterior.

Es necesario, por lo tanto, ademas de fomentar la investi-
gacién y orientarla hacia campos de importancia desde el
punto de vista de las necesidades del desarrollo cultural,
econémico vy social, en el mas amplio sentido del término,
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inducir a los usuarios para que orienten su demanda de
conocimientos hacia el sistema cientifico y tecnoldgico na-
cional.

La politica nacional de desarrolio cientifico y tecnoldgico
parte de los siguientes postulados:

7) En vista de que no existe un patréon Gnico de desarro-
llo cientifico y tecnoldgico, México debe fijar su propio
patron de acuerdo con sus necesidades y objetivos.

2) Si bien existen tendencias universales en el desarrollo
de la ciencia, hay campos cientificos poco explorados vy
desarrollados, algunos de los cuales son de gran interés para
el pais; México debe pugnar por alcanzar en ellos una
excelencia cientifica.

3) El patrédn de desarrollo tecnoldgico dependiente, que
se manifiesta en la indiscriminada transferencia de tecnologia
generada en los paises industrializados, no responde a las
necesidades especificas de la sociedad.

4) La adopcidon de un patron propio para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de México no significa, de manera
alguna, el abandono de las posibilidades de utilizacion de los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos generados en el
exterior. Por una parte, México debe sumarse a las corrientes
universales de desarrollo de la ciencia y la tecnologia y, por
otra, deberd lograr que la transferencia de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos del exterior se realice en condi-
ciones adecuadas a su propia realidad nacional.

5) Para superar el estado actual de atraso cientifico, de
dependencia tecnoldgica y cultural, y de falta de integracion
del sistema cientifico y tecnolbgico nacional, se requiere de
un esfuerzo planificado —con una visién a largo plazo—
creciente y sostenido por parte del Estado, de las institucio-
nes del sistema cientifico y tecnoldgico, de las instituciones
de ensefianza superior y del sector productivo, un esfuerzo
que permita construir un sistema cientifico y tecnoldgico
internamente integrado y vinculado armoénicamente con los
sistemas econdémico, educativo, politico y cultural.

6) No basta orientar la oferta de conocimientos hacia las
necesidades nacionales; es indispensable actuar sobre la de-
manda para conseguir que la utilizacidn de tecnologias
generadas en el pafs aumente de manera significativa y
constante.

7) El desarrollo cientifico y tecnol6gico nacional requiere
de un clima propicio que aprecie el valor social de esas
tareas, particularmente su importancia para el logro de los
objetivos nacionales.

Tomando en cuenta las condiciones particulares de Mé-
xico y con el propdsito de que la ciencia y la tecnologia
participen activamente en el desarrollo econdmico y social
del pals, la politica nacional de ciencia y tecnologia persigue
el siguiente objetivo global: e/ desarrollo cientifico, la auto-
nomia cultural y la autodeterminacion tecnoldgica.
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Para lograr el objetivo global, es menester que la politica
cientifica y tecnoldgica esté cabalmente integrada a la poli-
tica general de desarrollo del pafs y que ésta tenga, a la vez,
como uno de sus objetivos el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia nacionales. Esto supone que las politicas de
industrializacion, educativa y agricola, entre otras, tendran
que tomar en cuenta el objetivo del desarrollo cientifico, la
autonomia cultural y la autodeterminacion tecnoldgica.

2. DESARROLLO E INTEGRACION DEL SISTEMA
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Al La integracién del sistema cientifico y tecnolégico

La vinculacién entre el sistema de ciencia y tecnologia, el
Gobierno, las instituciones de ensefanza superior (sistema
educativo) y las actividades de produccién de bienes y
servicios (sistema econdmico) representa la base sobre la cual
es necesario sustentar una estrategia auténoma de desarrollo
cientifico y tecnoldgico que, entre otras cosas, supone la
capacidad de establecer relaciones independientes de todos
estos participantes con el exterior. La actuacion coordinada
de todos ellos define el ritmo y la direccidon de [a ciencia y
la tecnologia nacionales.

Sin embargo, hasta ahora los vinculos entre todos estos
participantes han sido débiles e incompletos. Para fortalecer-
los se requiere de una politica congruente y activa por parte
del Gobierno; de un desarrollo orientado, en buena parte, a la
practica social de las instituciones de ensefanza superior e
investigacion; y de la sustitucién en el sector productivo de
practicas tradicionales, como la elusién de los riesgos que
conlleva el desarrollo de tecnologias y la casi total depen-
dencia de la transferencia de tecnologia del exterior, por el
desarrollo de una capacidad tecnologica propia.

A cada uno de estos participantes corresponde una fun-
cion particular. En vista de que la politica de ciencia y
tecnologia es una politica de Estado, de similar naturaleza
que las politicas econdmicas y sociales, corresponde al
Gobierno fortalecer las actividades cientificas y técnicas, asf
como promoverlas en funcion de los objetivos del desarrollo
nacional.

Las instituciones de ensefanza superior e investigacion
tienen varias funciones, entre las cuales se encuentran: propi-
ciar el desarrollo de una cultura cientifica y tecnoldgica;
generar conocimientos cientificos y tecnologicos; absorber y
difundir los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que se
gencran en el mundo, y formar recursos humanos de alto nivel.

A su vez, el sistema productivo, como usuario de los
conocimientos tecnoldgicos, desemperia también un papel
fundamental en la estrategia de desarrolio de la ciencia y la
tecnologia, tanto mediante su contribucion al desarrollo de
una capacidad tecnoldgica propia que permita dominar ade-
cuadamente los conocimientos técnicos ya aplicados a la
produccién de bienes y servicios, como a través de la
demanda —dirigida a las instituciones cientificas y tecnold-
gicas— de soluciones a sus problemas tecnologicos.
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Para fomentar y orientar la actividad del sistema produc-
tivo y de las instituciones de ensefianza e investigacion en el
campo de ciencia y tecnologia, el Gobierno requiere conocer
dichos sectores detalladamente y estar en permanente comu-
nicacién con ellos. Para vincularse eficientemente con el
Gobierno y el sistema productivo, las instituciones de ense-
fanza superior e investigacion deben formar recursos huma-
nos bien preparados para aquellos sectores, orientar una
buena parte de sus actividades cientificas y técnicas a la
blusqueda de soluciones a los problemas sociales y de la
produccidn, asi como generar conocimientos que sirvan de
base para la toma de decisiones en materia de politica. El
aparato productivo habra de vincularse, por un lado, con las
instituciones de investigacién y ensefianza, planteando sus
necesidades tecnoldgicas y sus problemas de recursos huma-
nos y, por otro, con el Gobierno, para darle a conocer sus
puntos de vista en relacién al desarrollo de su propia
capacidad tecnoldgica y a las dificultades que este desarrollo
representa.

El Gobierno es también usuario importante de tecnologia.
La demanda que ejerce a través de las obras de infraestruc-
tura y de los programas de desarrollo agropecuario y bienes
tar social puede tener un gran efecto sobre el sistema
cientifico y tecnoldgico del pais en la medida en que las
acciones gubernamentales se orienten a favorecer su desenvol-
vimiento. Como comprador de bienes y servicios, el Gobier-
no puede influir en el desarrollo tecnoldgico del pafs si una
parte creciente de sus necesidades las satisface a través de
proveedores nacionales, y si estd dispuesto a correr los
riesgos que, a corto plazo, implica la experimentacion y el
desarroillo de nuevos productos,

También la empresa pablica podria ser un puntal del
desarrolio tecnoldgico propio. En sus proyectos de inversion
y ampliacién de la planta industrial, las empresas publicas
deberian adoptar explicitamente una politica de preferencia
por las tecnologias generadas internamente y por los servicios
de ingenieria locales frente a los extranjeros. Para estimular
esta conducta, es conveniente que la contribucién de cada
empresa publica al desarrollo de una capacidad tecnolbgica
auténoma se considere un criterio importante en la evalua-
cién de su desempefio gerencial.

Para el cumplimiento adecuado de sus funciones en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, es necesario que las
instituciones de ensefianza superior e investigacion:

7) Integren la ensefianza con la investigacion, poniendo a
los estudiantes en contacto estrecho con la practica cientifica
y a los investigadores con la docencia. Este es un requisito
indispensable para preparar investigadores de alto nivel, que
participen en el desarrollo universal de la ciencia y aprove-
chen el progreso general de la tecnologia.

2) Integren la investigacidn con la sociedad, de tal suerte
que sus resultados puedan ser utilizados por el sistema social
para elevar la calidad de la ensefianza, para la toma de
decisiones de politica o para ser aplicados al sistema produc-
tivo.

3) Integren la ensefianza con la sociedad, de tal manera
que el contenido de la ensefanza superior, sin descuidar los
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aspectos tedricos y culturales, se adecue a los temas vy
problemas del pais.

El cultivo de la ciencia encuentra su mejor medio, tanto
en México como en otros paises, en las instituciones de
investigacion vinculadas a los centros de ensefanza superior.
El Estado fomentara el desarrollo de la investigacion asociada
a la ensefanza, tanto por su importancia para elevar los
niveles de educacion y formar recursos humanos, como por
la necesidad social de lograr el desarrollo de una conciencia
critica en el pais.

En vista del desinterés del sector privado en la investiga-
cién y el desarrollo tecnolbgico, y dada la estructura de la
propiedad en el sector productivo privado, que se caracteriza
por una alta participaciéon de capital extranjero en ramas de
dinamismo tecnoldgico y por una muy marcada preferencia
por la tecnologia extranjera, es muy poco probable que la
empresa privada modifique sustancialmente su conducta tec-
noldgica a corto plazo, a menos que existan mecanismos para
que esto suceda. Compete aqui también una responsabilidad
al Estado, que tendra que poner en practica mecanismos
fiscales, financieros y otros para impulsar a las empresas
privadas a desarrollar su capacidad tecnoldgica, utilizar las
investigaciones originadas en el pais y contribuir en mayor
medida al esfuerzo nacional para el desenvolvimiento cienti-
fico y tecnoldgico. Es también necesario disefar mecanismos
para estimular a las empresas de propiedad extranjera a
adaptar su tecnologia a las condiciones y necesidades nacio-
nales. Cabe sefialar, en este sentido, que los mecanismos de
regulacion de las inversiones extranjeras son susceptibles de
utilizarse con este propdsito.

La interaccion de los participantes fundamentales (Esta-
do, sistema de ciencia y tecnologfa, instituciones de ense-
fianza superior y sistema productivo) deberd tender a lograr
un mejor eslabonamiento en la cadena generacion-difusion-
utilizaciéon de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
Este eslabonamiento supone que los resultados de la investi-
gacion se difundan ampliamente dentro del sistema cientifico
y tecnoldgico y hacia los otros sistemas, con el objeto de
que los conocimientos generados reviertan sobre la investiga-
cién o se apliquen a la solucién de problemas especificos.

El flujo dentro de la cadena generacion-difusion-aplicacion
se da en ambas direcciones: de la generacion a la aplicacion
y de la aplicacidn a la generacién. Esto quiere decir que si
bien los resultados de la investigacidén basica pueden, a través
de una serie de intermediaciones, convertirse en innovacio-
nes, a su vez las necesidades de los sistemas productivo,
educativo, politico y cultural pueden, a través de similares
intermediaciones, convertirse en problemas de investigacion
basica. Esto no implica una relacién cuantitativa entre los
distintos tipos de actividades cientificas y tecnoldgicas, de tal
forma que a mayor investigacion basica corresponda necesa-
riamente una mayor investigacion aplicada o mayor desarro-
lio experimental, o viceversa. Lo que es necesario asegurar es
que el flujo de conocimientos se realice de tal manera que
las actividades del sistema cientifico y tecnoldgico se nutran
a si mismas y a otros sistemas, y que las actividades de los
sistemas contribuyan al desenvolvimiento de las actividades
cientifico-tecnoldgicas.
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Para esto serda necesario, aunque de ninguna manera
suficiente, desarrollar en forma integral servicios de almace-
namiento y transmision del conocimiento (bibliotecas, ban-
cos de datos, centros de informacidn), servicios de interpre-
tacién y puesta en prdctica del conocimiento (ingenieria de
disefio, asistencia técnica, extensionismo), y servicios de
deteccién del conocimiento requerido (consultoria, extensio-
nismo, asistencia técnica). Serd necesario, asimismo, adecuar
los instrumentos que regulan la comercializacién y uso del
conocimiento susceptible de utilizacién prictica (registro de
patentes, registro de transferencia de tecnologia, licencia-
miento, etcétera).

B] Institucionalizacién de la politica y planeacién
de ciencia y tecnologia

Para lograr continuidad y coherencia en el desarrollo de las
actividades cientificas y tecnoldgicas en el pals, son necesa-
rios mecanismos permanentes de formulacidon de politicas y
planes.

Sélo en fechas recientes se han creado dos mecanismos
que posibilitan la formulacion y ejecucidn de tales politicas
y planes.

El primero, fa Comisidén Nacional de Planificacién Cienti-
fica y Tecnoldgica, es un mecanismo de alto nivel, integrado
por secretarias de Estado, las principales instituciones de
ensefianza superior e investigacion, el Instituto Mexicano del
Seguro Social, el Banco de México, la Nacional Financiera, la
Camara Nacional de la Industria de Transformacion y el
CONACYT. Este daltimo esta encargado de elaborar las
propuestas de Estrategia Politica y del Plan Indicativo y
Global de Ciencia y Tecnologia.

La Comisidn tiene las siguientes funciones principales:

7) Orientar la elaboracidén de politicas y planes, sancio-
narios en primera instancia y someterlos en su oportunidad a
consideracion del Ejecutivo Federal.

2) Actuar como un mecanismo que promueva la coordi-
nacién y la adopcién de compromisos de los principales
componentes del sistema cientifico y tecnoldgico.

3) Asegurar que en la planeacidon de la ciencia y la
tecnologia exista un elevado nivel de participacion, tanto al
nivel del personal cientifico y tecnoldgico, como al nivel de
los organismos gubernamentales, las instituciones de investi-
gacion y educacion superior, y el sector privado.

El segundo organismo es la recientemente creada Comi-

sién  Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICYT),

integrada por las secretarias de Hacienda y Crédito Piblico,
de la Presidencia y del Patrimonio Nacional y el CONACYT.
Dicha Comision tiene por funcion integrar el presupuesto
federal para el desarrollo de las actividades cientificas y
técnicas. De esta forma, se dispone de un mecanismo de
asignacion de los recursos federales con capacidad para
orientar buena parte de las actividades del pais en la materia,
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en funcién de los objetivos y metas cientificas y tecnoldgicas
nacionales establecidas a través de amplios mecanismos de
coordinacién.

Estas dos comisiones deben ser institucionalizadas, dado
que constituyen la base de un mecanismo permanente de
planificacidon global participativa. En el funcionamiento de
este mecanismo permanente deberian distinguirse las siguien-
tes cuatro fases (véase el diagrama).

7) El punto de partida para la planeacién de ciencia y
tecnologia es la estrategia de desarrollo nacional que esta-
blece el Ejecutivo Federal, ya sea a través del sefialamiento
de los objetivos, o de la formulacidon propiamente dicha de
un Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social.

2) Con base en ésta, la Comision Nacional de Planifica-
cidn Cientifica y Tecnoldgica, en consulta con los participan-
tes en el sistema de ciencia y tecnologia, establece la
estrategia para el desarrollo cientifico v tecnoldgico del pafs,
con una perspectiva a largo plazo (20 a 25 afos). La
estrategia consiste fundamentalmente en la determinacion de!
sistema cientifico y tecnoldgico que se ha de construir para
que la ciencia y la tecnologia participen en los grandes
objetivos nacionales, y de las grandes |ineas de accidn que
esto requiere.

3) En funcién de esta estrategia, con el auxilio de
comités asesores integrados por investigadores, funcionarios
pUblicos y usuarios de la ciencia y la tecnologia, quienes
actlan a titulo personal, y en consulta con las instituciones
del sistema, la Comisidon Nacional de Planificacion Cientifica
y Tecnoldgica define la Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia con perspectiva a mediano plazo y la somete a
consideracion del Ejecutivo Federal. La politica comprende
la definicion de metas y objetivos globales, sectoriales y por
tipo de actividad, la fijacién de criterios y la definicion
general de los requisitos necesarios para la consecucion de los
objetivos a la luz de la estrategia a largo plazo.

4) Una vez aprobada la politica por el Ejecutivo Federal,
se formula el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnolo-
gia que comprende, ademas de los elementos incluidos en la
politica, la determinacién de instrumentos globales y secto-
riales de politica, medidas de organizacidn del sistema cienti-
fico y tecnoldgico, y otras medidas generales. Con base en el
Plan Nacional Indicativo, las instituciones del sistéma, inclui-
do el CONACYT vy los usuarios, formulan programas sexe-
nales de desarrollo cientifico y tecnoldgico. Estos programas,
una vez discutidos y afinados, integran programas sectoriales
de desarrolio cientifico y tecnoldgico, desglosados por tipo
de actividad y por instituciones ejecutoras, incluyendo una
estimacion de los recursos que se necesitan para tal fin y una
definicion de las fuentes de los recursos financieros y de los
programas necesarios para la preparacion de los recursos
humanos. E! Programa Global de Accidn es aprobado en
primera instancia por la Comision Nacional de Planificacion
Cientifica y Tecnoldgica y, en lo que al presupuesto sexenal
se refiere, por la Comision Interinstitucional dé Ciencia y
Tecnologia y sometido, posteriormente, a la consideracion
del Presidente de la Republica.
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Con estas bases, la Comisidn Interinstitucional integra el
presupuesto para el primer afo que, una vez sancionado por
el Ejecutivo Federal y por el Congreso de la Unidn, permite
poner en marcha las acciones.

El proceso de seguimiento, revisidbn y ajuste de! Plan de
Accion lo realiza el CONACYT, actuando como Secretario
Técnico de la Comisiéon Nacional de Planificacién Cientifica
y Tecnoldgica y de la Comisidn Interinstitucional de Ciencia
y Tecnologia.

E! Plan Indicativo, que sirve de fundamento para que las
instituciones de investigacidon y los usuarios formulen progra-
mas de actividad anuales y sexenales es también la base para
que el CONACYT determine el ambito y contenido de sus
propios programas de accion. EIl CONACYT debera orientar
su actividad promotora y la canalizacion de recursos adicio-
nales para las instituciones del sistema cientifico y tecnolo-
gico nacional hacia aquellas dreas prioritarias del Plan Indica-
tivo que no puedan ser abordadas satisfactoriamente por el
sistema cientifico y tecnoldgico mismo, ya sea por falta de
infraestructura institucional y escasez de recursos humanos
capacitados, o porque las instituciones decidan no trabajar en
ellas sin incentivos adicionales. El instrumento fundamental
del CONACYT para este fin son los Programas Indicativos.
La programaciébn de la actividad del CONACYT deberd
integrar coherentemente, dentro de los lineamientos que
marque el Plan Indicativo, las acciones de las cuales es
institucion ejeécutiva principal: fomento de la investigacion,
formacion de recursos humanos, desarrolio de los servicios de
apoyo, vinculacién del sistema cientifico y tecnoldgico con
el sistema productivo y el Gobierno.

La existencia de un Programa Global de Accidon en
Ciencia y Tecnologia permitird programar el gasto del sector
para un lapso de varios afios. Actualmente, el financiamiento
federal para la ciencia y la tecnologia se realiza exclusiva-
mente a base de presupuestos anuales. Esto hace que ano
con afio las instituciones de investigacidn tengan que nego-
ciar la obtencién de fondos, no sdlo para iniciar nuevos
proyectos, sino incluso para poder continuar proyectos que
ya estin en marcha. Si bien los mecanismos de control del
gasto deben operar con intervalos cortos, los de asignacion
deberdn ajustarse a la naturaleza de las actividades cientificas
y tecnoldgicas.

C) Medidas de organizacion

Las dependencias del Gobierno federal cuyas decisiones
influyen de una u otra manera en el sistema cientifico y
tecnolédgico deben crear unidades o grupos especiales encar-
gados de analizar las repercusiones cientificas y tecnoldgicas
de sus actividades y practicas y deben servir de enlace con
los mecanismos nacionales de planificacion cientifica y tec-
noldgica.

El CONACYT debera crear unidades sectoriales para de-
tectar los requerimientos cientificos y tecnoldgicos y promo-
ver la demanda de investigacidon y tecnologia nacionales.
Estas unidades actuarian como agentes de vinculacién entre
las instituciones de investigacion y el aparato productivo.
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La mayor parte de las instituciones de investigacion en el
pafis han surgido asociadas directamente a las instituciones de
ensefanza superior y organismos del Estado. De esta suerte,
la concentracion de la ensefianza superior y la administra-
cion publica en el Distrito Federal han entrafado la concen-
tracion de la investigacion.

En el caso de las instituciones de investigacion basica,
debe promoverse su asociacidn con instituciones de ense-
fianza superior, especialmente en la provincia, para fortalecer
las débiles capacidades educativas, cientificas y tecnoldgicas
de estas Gltimas.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico puede promoverse
fortaleciendo las instituciones existentes o creando nuevas
instituciones de investigacion. Dada la débil estructura actual
del sistema, debe darse preferencia a la primera posibilidad.
Se procederd a la creacién de un nuevo centro sblo cuando
la necesidad prioritaria no atendida requiera de una infraes
tructura permanente y cuando no sea posible satisfacerla
financiando proyectos de investigacion en instituciones que
ya existen o desarrollando nuevos grupos de investigadores
dentro de las mismas. En todos los casos se dara preferencia
a las iniciativas que fortalezcan la investigacion en los estados
de la Replblica, como un medio para descentralizar esta
actividad.

Serd necesario desarrollar nuevas formas de organizacion
en las instituciones de investigacién. Un principio de organi-
zacién que deberia considerarse detenidamente es el estable-
cimiento de consejos técnicos internos —con amplia partici-
pacion de los investigadores— que regulen, normen y aprue-
ben los trabajos de la institucion de acuerdo a reglamentos
institucionales explicitos. Otro principio de organizacion
cuyo establecimiento se promoverd es la administracion por
programas y proyectos, la cual facilita la planificacion vy
evaluacion de labores.

Las unidades de investigacion debieran tender a la concen-
traci6n en un ndmero limitado de areas, para evitar la
dispersiéon de recursos y lograr la integracion de masas
criticas en el menor tiempo posible. Es prioritaria la reorien-
tacién o la creacién de instituciones organizadas por areas
problema.

En las instituciones de ensefianza superior, la organizacidn
departamental se traduce en un uso mas eficiente de recursos
y crea bases de comunicacion horizontal, fundamentalmente
para el trabajo interdisciplinario.

Las instituciones de ensefianza superior deberian tender a
una homogeneizacién de los niveles académicos y a la
adopcién de un curriculum bdsico comin. Esto sentaria las
bases para la integracion de un sistema nacional de ensefianza
e investigacién universitarias.

Las instituciones y unidades de investigacion dependientes
de secretarias y organismos descentralizados deben operar de
una manera desconcentrada, para evitar que la labor de
investigacion se convierta en un recurso técnico para resolver
Unicamente las necesidades cotidianas o de emergencia.
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3, POLITICA DE DESARROLLO CIENTIFICO
A] Objetivo

El limitado y desigual avance de la investigacion cientifica en
México contrasta con el alto valor que tiene la ciencia en
cualquier sociedad, y particularmente en una sociedad cn
vias de desarrollo. La actividad cientifica tiene, como se ha
dicho, importantes funciones sociales. Genera conocimientos
sobre la naturaleza y la sociedad, que se suman a las
corrientes de la ciencia universal; contribuye a la conforma-
ciéon de una actitud objetiva frente a la vida; realiza aporta-
ciones al desarrollo cultural del pafis; coadyuva a la forma-
cidn de recursos y a la utilizacion del conocimiento con fines
productivos; y, finalmente, contribuye a la definicion de los
objetivos sociales y los medios para alcanzarlos, asi como a
la formacién de una conciencia critica en la sociedad. Desde
esta perspectiva, es evidente la importancia que tiene el
desarrolio de una capacidad cientifica propia para el avance
del pafs en todos los 6rdenes y para la creacion de una
sociedad moderna e independiente.

No basta, sin embargo, reconocer el valor que tiene cada
una de las funciones sociales de la ciencia, Es imprescindible
que estas funciones sean fines explicitos de la comunidad
cientifica nacional y que su cumplimiento reciba el pleno
apoyo del Estado y el reconocimiento de la sociedad. Sélo
asi podrd la investigacion cientifica cumplir equilibradamente
sus importantes funciones.

En vista de estas consideraciones, el objetivo de la politica
nacional referente a la ciencia es: desarrollar en forma
acelerada una capacidad de investigacion que permita a la
comunidad cientifica nacional cumplir en forma cabal sus
funciones sociales y, en particular, participar cada vez mds
ampliamente en el progreso cientifico universal.

B) Estrategia
a] Consideraciones de orden general

El desarrollo de la capacidad cientifica en funcion de las
necesidades del pais requiere de un tiempo necesariamente
largo, depende primordialmente de los esfuerzos de la comu-
nidad cientifica y precisa de un apoyo constante dcl Estado.
A éste le corresponde proporcionar la mayor parte de su
financiamiento por la importancia de la investigacion cientifi-
ca en el proceso educativo, cultural y socioeconémico del
pais. Corresponde también al Estado promover a través de
mecanismos idéneos la participacion financiera del sector
privado en las actividades cientificas.

A la comunidad cientifica, a su vez, corresponde progra-
mar sus actividades de investigacion para periodos relativa-
mente largos, de tal manera que los crecientes recursos
puestos a su disposicion de traduzcan en la generacion de
conocimientos mas abundantes y profundos, y en el fortale-
cimiento de los lazos entre la ciencia y la sociedad.

En la actualidad son muy escasas las instituciones que
cuentan con programas de investigacion, aun a corto y
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mediano plazos; en general, al nivel de las instituciones se
dispone en México solamente de un conjunto de proyectos
individuales, sin conexion explicita entre si. Para superar esta
situacion, que afecta a la postre la calidad de la investiga-
cion, es preciso constituir grupos integrados de investigadores
orientados hacia la busqueda de soluciones de problemas
cientificos de cierta amplitud. Esta organizacion de la investi-
gacion, recomendada ya en distintos planes de ciencia y
tecnologia en otros pafses, favorecerd de inmediato la crea-
cion de programas institucionales. En muchos casos, involu-
crara la formulacion de programas de investigacion interinsti-
tucionales.

Otra accion de enorme importancia para lograr un mejor
aprovechamiento de los crecientes recursos para la investiga-
cion cientifica de que dispondrd la comunidad cientifica,
consiste en fortalecer la capacidad administrativa de las
instituciones de investigacion. Para ello se requiere, ademas
de la formacion de recursos humanos para tales labores, del
establecimiento de sistemas administrativos eficaces, que ha-
gan factible la formulacidon adecuada de presupuestos, la
adquisicion y el uso planificado de los recursos materiales y
financieros, y la programacion de los servicios de manteni-
miento de instrumentos y equipo.

Es necesario promover la celebracion de simposia y semi-
narios al nivel nacional ¢ internacional, asi como facilitar los
tramites para la internacidn de cientificos extranjeros al pafs,
con el fin de impulsar el didlogo interdisciplinario y el
intercambio de experiencias entre los cientificos del pais y
entre éstos y los de otros paises, particularmente de paises
del Tercer Mundo.

Es urgente fomentar el desarrollo de sistemas de informa-
cion y documentacion cientificos, con especial atencion a
bibliotecas y a la formacion de bibliotecarios.

b] Desarrollo de la capacidad de generacion
de conocimientos

La generacion de conocimientos es una de las funciones de la
ciencia a la que la comunidad cientifica nacional ha brindado
mayor esfuerzo. Consecuentemente se impulsard vigorosa-
mente la investigacion basica de acuerdo a las siguientes
consideraciones:

7) Un requisito fundamental para el desarrollo de la
ciencia, en un ambiente de libertad, es la participacion
directa y permanente de los investigadores en la planeacion
de la investigacion, particularmente a nivel institucional.

2) En vista de que ningin pais ha logrado desarrollar un
sistema cientifico que cubra satisfactoriamente todos los
campos del saber humano, dificilmente puede aspirar a ello
un pais subdesarrollado y con recursos escasos como México.
Dada la debilidad actual del sistema cientifico y la dispersion
de sus actividades de investigacion, es menester considerar
como uno de los objetivos principales inmediatos la creacion
de masas criticas de investigadores que puedan producir
aportaciones sustanciales al avance del conocimiento. Esto no
supone el abandono de algunas de las actuales lfncas de
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trabajo, sino mas bicn la direccion de las acciones financieras
y de formacion de recursos humanos hacia la integracién de
cquipos de investigadores de excelencia, y a la consolidacion
de esfuerzos en areas donde existen lagunas particularmente
graves desde el punto de vista del funcionamicnto del sistema
cientifico en su conjunto. El proposito es poder emprender
en México proyectos de investigacion de mayor envergadura
que los usuales y alcanzar niveles de excelencia y de dominio
de los conocimicntos a la altura de otros paises. Es funcion
de la comunidad cicntifica definir en qué campos es factible
crear tales masas criticas y fortalecer la investigacion.

3) Es necesario incrementar sustancialmente los fondos dis-
ponibles para financiar proyectos de investigacion cientifica de
alta calidad, tanto en las ciencias cxactas y naturales como en
las ciencias sociales. Las propuestas respecto a tales proycc-
tos deberian originarse tanto en los grupos de investigadores
activos, de cada area, como en las instituciones.

4) Las investigaciones cuyos objetos de estudio se ubi-
quen en areas de interés especial para el pais y que estén
relativamente descuidadas por las comunidades cientfficas de
los paises avanzados deberian ser fomentadas prioritariamen-
te, con el fin de que el pafs alcance un nivel de excelencia
en ellas.

5) Con objeto de evitar el desperdicio de recursos, debe-
ria, en cuanto sea posible, desalentarse la repeticion de
investigaciones que se hacen en otras partes del mundo, salvo
en los casos en que se realicen con fines de aprendizaje y
fortalecimiento de los cuadros humanos dedicados a la
ciencia.

6) La colaboracién interdisciplinaria no sélo deberfa tener
lugar al nivel de proyectos individuales, sino también en la
etapa de planteamiento de los problemas y en la de progra-
macién de las actividades cientificas por areas.

7) En ciencias sociales, se apoyaran particularmente los
programas de investigaciéon que tengan por objeto desarrollar
y soimeter a prueba teorfas que contribuyan a la mejor
comprension de la sociedad nacional y al disefio de instru-
mentos de politica para transformarla con sentido social.

8) En materia de equipo e instrumental cientifico, es
indispensable fortalccer la produccién interna, fomentar los
servicios dc mantenimiento, desarrollar mecanismos de co-
operacion para su uso interinstitucional y mantener la agili-
dad administrativa en el tramite de importacion de los que
no se producen en el pais con calidad satisfactoria.

c¢] Desarrollo de recursos humanos

Para incrementar la productividad del sistema cientifico y
fortalecer la funcién educativa de la ciencia se requiere:

7) Elaborar las bases de un programa nacional a largo
plazo de formacién de recursos humanos a nivel de posgrado.

2) Acelerar y coordinar los programas de becas para
estudios en el pais y en el extranjero, de manera que
comprendan el entrenamiento no sblo del personal de alta
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calificacion para la investigacion sino también de cuadros
técnicos medios y de personal auxiliar.

3) Fortalecer la capacidad nacional de desarrollo de méto-
dos y materiales para la cnserianza de la ciencia.

4) Incrementar los vinculos de la investigacién con la
cnsenanza, mediante la participacion de la comunidad cienti-
fica en el disefo de programas de docencia y mediante la
inclusién de actividades de investigacion en el proceso ense-
fianza-aprendizaje.

5) Actualizar los programas de ensefanza en las ciencias
exactas, naturales y sociales en los niveles medio y superior.

6) Generalizar un servicio social para egresados de las
instituciones de ensenanza superior en todas las ramas de la
ciencia.

d] Apoyo de la ciencia al desarrollo tecnolégico

La investigacion basica, aungue difiere en sus objetivos de la
investigacion aplicada y el desarrollo experimental, cstd liga-
da con estos Gltimos porque provee los conocimientos basi-
cos para la investigacion aplicada. Esta, a su vez, genera
necesidades de investigacion bdsica, en la medida en que el
conocimiento tedrico ya disponible no es suficiente para
resolver problemas especificos. De esta suerte, la investiga-
cion basica, la aplicada y el desarrollo experimental forman
parte de un conjunto, aunque la vinculacidbn entre sus
distintas partes no se dé, a veces, de manera expresa e
inmediata, sino a través del tiempo.

Para fortalecer los nexos entre la ciencia y la tecnologfa
nacionales y dentro del apoyo general a la investigacion
basica, se dard apoyo a:

7) La investigacion bdsica en dreas que ofrezcan la base
tedrica para el desarrollo de multiples actividades en investi-
gacion aplicada y tecnoldgica.

2) Las éreas de investigacion basica que ofrezcan una alta
probabilidad de estimular las rclaciones entre los centros de
investigacion basica y las instituciones de investigacion aplica-
da y desarrollo experimental.

¢] Difusién y divulgacién del conocimiento

La difusion y divulgacion del conocimiento requicren de una
amplia y activa participacién de la comunidad cientifica, y
de un clima social adecuado, que haga posible la manifesta-
cién libre de las ideas y los descubrimientos cientificos. Para
fortalecer la difusion en este campo, sera necesario estimular
el desarrollo de los medios de comunicacién entre cientifi-
cos: literatura cientifica, revistas especializadas, congresos,
etc. Esto exige el apoyo a los medios dc comunicacion
cientifica existentes y la creacién de muchos otros. Tambicén
serd preciso dar un nuevo contenido a los medios de
comunicacién masiva, con el objeto dc que contribuyan al
desarrollo de una cultura cientifica y a la transformacion de
las estructuras de pensamiento tradicionales, para lo cual es
indispensable ta participacion creciente de los miembros de la
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comunidad cientifica en las tareas de divulgacion de Ia
ciencia.

4. POLITICA DE DESARROLLO TECNOLOGICO
A] Objetivo

Desarrollar, en el menor plazo posible, una capacidad nacio-
nal que permita la autodeterminacién tecnoldgica y la contri-
bucién de las actividades tecnoldgicas al logro de los objeti-
vos del desarrollo econémico, social y cultural.

La autodeterminacién tecnoldgica no supone la autarquia
en la materia sino la libertad de decision en la bulsqueda,
seleccion, negociacion, utilizacidn, asimilacion, adaptacion y
generacidn de tecnologia; esto es, el desarrollo de una
capacidad para establecer relaciones tecnoldgicas sin depen-
dencia.

La consecucion de este objetivo supone un gran esfuerzo
nacional y requiere de decisiones politicas basicas para llevar
a cabo las medidas necesarias. Requiere de un incremento
considerable en la capacidad nacional de IDE y de su
orientacion a las dreas y temas prioritarios; requiere de un
gran desarrollo de la capacidad nacional de ingenieria y
consultoria y de otros servicios técnicos; requiere modificar
los elementos que condicionan la demanda de tecnologia, de
tal suerte que ésta se oriente en forma creciente hacia el
sistema cientifico y tecnoldgico nacional; requiere de la
modelaciéon de un sistema cientifico y tecnoldgico cuyos
elementos estén integrados entre si y con los demds sistemas
de la realidad nacional; requiere de una politica para la
seleccion, adaptacion y absorcion de las tecnologias importa-
das en funcién de los objetivos nacionales; requiere que la
politica de ciencia y tecnologia esté cabalmente integrada a
la politica global de desarrollo del pais y que ésta, a su vez,
busque como uno de sus objetivos basicos el desarrollo de la
capacidad tecnoldgica nacional; requiere, por Gltimo, trans-
formar la orientacién y organizacién de la prictica tecnoldgi-
ca y del modelo de desarrollo tecnologico, que en conjunto
forman el patrén de desarrollo tecnoldgico nacional.

En el pais prevalece un patron de desarrollo te¢nolégico
que puede caracterizarse como dependiente, pues se tiende a
imitar —con las deformaciones del subdesarrollo y la pobre-
za— el modelo de desarrollo tecnoldgico de los paises
capitalistas industrializados. Es también dependiente en cuan-
to a la orientacion de la prdctica, pues, por una parte, se
recurre a estos paises para obtener tecnologias que, en el
mejor de los casos, se adaptan y mejoran y, por otra parte,
se tiende a desarrollar internamente el mismo tipo de
tecnologias. Es asimismo dependiente en cuanto a la organi-
zacion de las actividades tecnoldgicas, pues se ha basado en
la imitacién de la organizacion altamente diferenciada y
especializada de las actividades cientificas y tecnoldgicas
prevalecientes en los paises avanzados.

Este patron de desarrollo tecnoldgico dependicnte ha
tenido algunas consecuencias que es necesario destacar: a) en
muchos sectores ha significado el uso de tecnologia ina-
deccuada a la dotacion de factores productivos del pais, a la
amplitud del mercado y a la conservacion del medio am-
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biente; ) ha contribuido al desigual desarrollo tecnoldgico,
tanto entre sectores como dentro de cada sector; ¢/ ha
propiciado el descuido de importantes zonas y recursos del
pais {zonas dridas y tropicales, recursos renovables), de lineas
de desarrolio tecnolégico de gran viabilidad (medicina:
preventiva, opciones de asentamiento poblacional, acua-
cultura, agrisilvicultura, etc.), de métodos de produccién
intensivos en mano de obra y de tecnologias preservadoras
del ambiente.

B] Estrategia

Para alcanzar la autodeterminacién tecnoldgica se requiere
una politica tecnoldgica que signifique la busqueda de la
tecnologia mas adecuada a la realidad nacional: comprandola
o copiandola, si asi conviene, cuando ésta exista en el
extranjero; adaptandola o mejorandola, en su caso, y asimi-
landola rdpidamente; y desarrollindola cuando no exista o
no sea conveniente su adquisicion en el exterior.

El nuevo patrén de desarrollo tecnoldgico autébnomo
exige: evitar la importacion de tecnologia inadecuada para el
pais; propiciar la adaptacién y mejoramiento de la tecnologia
importada; estimular el dcsarrollo de tecnologia adecuada;
procurar, particularmente, el desarrollo tecnologico de los
sectores, grupos de productores, zonas y recursos que han
sido desatendidos; y fomentar el desarrollo de tecnologias
que no deterioren el medio ambiente.

En particular, una parte sustancial del esfuerzo de desarro-
llo de tecnologias debe estar orientado a la bdsqueda de
soluciones a problemas especificos del pafs y al desarrollo de
rutas tecnoldgicas adecuadas a los recursos y factores del
mismo.

La adopcion del nuevo patron de desarrollo tecnoldgico
requiere, en distintos sectores y subsectores, de diversos
grados y direcciones de transformacion del modelo prevale-
ciente. Atendiendo al grado requerido de transformacion del
modelo, los sectores o subsectores pueden clasificarse en dos:
en el primer grupo, aquellos que requieren un cambio de
acento fundamental en el contenido de las tecnologias
adoptadas; en el segundo, los que requieren una transforma-
cion parcial que, sin abandonar las Iineas de desarrollo
tecnolégico seguidas hasta la fecha, permita la adopcion de
lineas mas adecuadas a las particularidades de cada uno de
los sectores.

En el primer grupo se encuentran algunos sectores y
subsectores en fos que el modelo de desarrollo tecnoldgico
actual presenta serios problemas y es necesario y posible
transformarlo gradualmente, modificando sus caracteristicas
tecnoldgicas. Esta es la situacion en desarrollo urbano,
transportes, medicina y salud, y desarrollo agropecuario y
forestal del tropico himedo, en los que el modelo tecnologi-
co actual —grandes urbes congestionadas y contaminadas;
métodos de transporte de alto costo, contaminantes y que
utilizan intensivamente recursos no renovables; medicina cu-
rativa; y trasplante mecanico de tecnologias inadecuadas de
las zonas templadas— debera sustituirse gradualmente por
modelos en los que las caracteristicas dominantes sean:
distribucion mas racional de la poblacion en el territorio;
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métodos de transporte baratos, no contaminantes y de
menor uso de recursos no renovables; medicina preventiva, y
tecnologias adecuadas al tropico.

El tropico himedo es un buen ejemplo de las consecuen-
cias de modelos de desarrollo tecnolégico inadecuados. Como
resultado de la orientacidon de la IADE hacia los problemas
que plantea la flora de las zonas templadas, el conocimiento
tecnologico para aprovechar racionalmente los recursos del
tropico hiimedo son muy escasos. Hasta ahora, por falta de
esos conocimientos, se ha intentado explotar el trépico
himedo con los mismos patrones técnicos e institucionales
de las zonas templadas, a costa de transformar —a veces con
graves consecuencias-- el ecosistema y el medio cultural. Para
el desarrollo de estas tecnologias, la cooperacidon con otros
pafses, especialmente con los tropicales del Tercer Mundo,
ofrece un camino viable.

En el segundo grupo se encuentran casos: a) en los que el
modelo de desarrollo tecnolégico ha dejado de lado opciones
tecnoldgicas de alta potencialidad para el pais; b) otros en
los que ha producido una heterogeneidad creciente por la
coexistencia de tecnologias modernas con técnicas tradiciona-
les escasamente evolucionadas, y ¢) finalmente, algunos en
los que ocurren ambos fenémenos. Esta Gltima situacion se
da particularmente en el sector agropecuario y forestal. Los
primeros requieren una transformaciéon que permita explorar
nuevas lineas tecnologicas, adecuadas a los recursos del pafs;
los segundos, el desarrollo tecnoldgico de grupos de produc-
tores desatendidos en el modelo prevaleciente; y los terceros,
por ltimo, requieren el cambio en ambas direcciones.

En los primeros casos, la IDE y las demas actividades
cientificas y tecnoldgicas deberdn continuar apoyando —en el
futuro previsible— las lineas de desarrollo tecnolégico actual
e impulsar, a 1a vez, nuevas lineas. Al mismo tiempo que
continuar apoyando, por ejemplo, a la agricultura, a la
ganaderia y a la silvicultura como actividades especializadas,
debe promoverse el desarrollo de la agrisilvicultura, concebi-
da como la integracion de estas tres actividades en una
explotacion tridimensional de! bosque, convirtiéndolo en
fuente de materias primas industriales, de forrajes y de
alimentos. A la par que mantener el apoyo a la educacién
formal, deberd incrementarse sustancialmente el otorgado a
los métodos de educacidon informales, cuyo papel en el
desarrollo educativo del pais ird en aumento. A la par que
incrementar el apoyo a las actividades de generacion de
energfa actualmente dominantes (petréleo, hidroelectricidad,
gas, etc.) es necesario fomentar las actividades cientificas y
tecnolégicas dirigidas al desarrollo de otras formas de energia
(nuclear, solar, geotérmica, edlica), particularmente el desa-
rrollo de formas de energia adecuadas para localidades
pequenas, las cuales pueden derivarse de formas tradicionales
(molinos de viento, energia hidraulica) o basarse en nuevas
ideas {por ejemplo: biogds)

La investigacion a fondo de los posibles usos de las
plantas como insumos industriales o materiales de construc-
cion ofrece perspectivas interesantes para el desarrollo indus-
trial, sin peligro de agotamiento de los recursos, y con una
gran ventaja para las zonas tropicales del mundo por su gran
capacidad para transformar la energia solar.
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En los segundos casos, que se presentan en la agricultura,
la ganaderfa, la silvicultura, la pesca, la industria —particular-
mente en la de bienes de consumo no duraderos— y en la’
mineria, es necesario, sin abandonar las |ineas de desarrollo
tecnoldgico actual, abrir un nuevo frente de desarrollo de
tecnologias adecuadas a los pequeiios productores. En algu-
nos casos (agricultura y ciertas industrias artesanales, y en
menor medida en la ganaderia y en la silvicultura) las
prdcticas locales son fruto de una gran tradicion tecnologica.
El estudio, perfeccion y desarrollo de estas pricticas es un
punto de partida para el desarrollo de tecnologias en este
segundo frente. La ciencia y la tecnologia nacionales habrian
de promover —en el futuro previsible— este nuevo frente de
desarrollo tecnoldgico sin abandonar el apoyo a las ineas
seguidas en los Gitimos decenios.

El nuevo modelo de desarrollo tecnoldgico permitird
aumentar el empleo, si bien sus efectos no se dejaran sentir a
corto plazo. En general, las lineas de desarrollo tecnoldgico
propuestas pueden ser mas intensivas en mano de obra que
las actuales. Tal seria, por ejemplo, la situacion de una
industria apoyada en la flora, ya que ésta tendria —salvo
situaciones excepcionales— que cultivarse. La medicina pre-
ventiva y la educacion no formal —aunque ahorrativas en
recursos altamente calificados— no lo serian en personal no
especializado. El impulso al desarrollo tecnologico de los
pequenos productores ha de apoyarse necesariamente, para
ser viable, en los recursos de que éstos disponen y, por

tanto, debera aprovechar ampliamente la mano de obra
disponible.

En general, debera buscarse la adaptaciéon, desarrollo y
adopcidn de tecnologias intensivas en mano de obra en todos
los sectores. Debe, sin embargo, tomarse en cuenta que el
desempleo en nuestro pais no es un problema fundamental-
mente tecnoldgico ni encontrara en el uso de tecnologias
intensivas en mano de obra su remedio basico. El uso de
estas tecnologias requiere de formas de organizacion del
trabajo distintas. La carencia de capacidad organizativa suele
actuar como el mas grande obstaculo para la puesta en
practica de tecnologias que requieren la movilizacidon en
masa de recursos humanos.

Por lo que se refiere a la forma de la practica tecnologica,
a la manera de llevar a cabo las actividades cientificas y
técnicas, el patron de desarrollo tecnoldgico auténomo supo-
ne una actividad independiente de definicion de requerimien-
tos tecnoldgicos y de libre eleccion del método de obtencion y
de la procedencia de la tecnologia en cuestion. Esta prdctica
independiente exige una capacidad en todas las actividades
tecnoldgicas, desde la identificacion de requerimientos hasta
el disenio y montaje de plantas, pasando por la IDE. Ademas
de independiente, la forma de practica tecnologica debe ser
adecuada al sector de actividad al que va dirigida y a las
caracteristicas de la unidad productiva.

La practica tecnoldgica orientada a los pequeios produc-
tores tiene que ser diferente a la practica dominante, practica
altamente diferenciada y especializada, adecuada a las gran-
des empresas. Para el desarrollo de tecnologias adecuadas al
pequeio productor se requiere una organizacion de la practi-
ca tecnologica menos diferenciada y mas enraizada en sus
actividades.
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Como toda actividad diferenciada, la generacion y aplica-
cion de conocimientos, requiere de mecanismos para integrar
sus distintas fases. Esta integracion puede cumplirse cuando
en ambos polos se encuentran personas que tienen el mismo
conjunto de valores, y persiguen los mismos objetivos. En
cambio, cuando un grupo de investigadores intenta trabajar
con un grupo de campesinos, por ejemplo, para ayudarles a
desarrollar su tecnologia, surgen serias dificultades. EI campe-
sino, que pertenece a una cultura diferente a la del investiga-
dor, no podrd concebir ni expresar, a la manera del ingeniero
de una planta, sus necesidades tecnoldgicas. Para lograr un
desarrollo tecnoldgico han de colaborar estrechamente inves-
tigadores y campesinos, porque la tecnologia que el campesi-
no utiliza no esta descrita en planos y formularios y sblo
puede conocerse trabajando a su lado; porque solo asi los
investigadores podran evitar introducir, en la evaluacion de la
tecnologia y en las propuestas lineas de desarrollo, su propia
escala de valores; y porque sélo asi entenderan la del
campesino.

Por su parte, el desarrollo de nuevas lineas tecnoldgicas
supone una organizacion diversa a la de los grupos que
trabajan en la adaptacion, desarrollo y puesta en practica de
Ifneas tecnolodgicas vigentes. Asf, en materia de prictica
tecnoldgica se requiere independencia del exterior y tres
frentes organizacionales: el primero, estrechamente vinculado
a la practica productiva, tiene que ver con el mejor aprove-
chamiento y desarrollo de las pricticas tecnolégicas tradicio-
nales, especialtente en los sectores agropecuario, pesquero,
minero y de la pequefa y mediana industria. El segundo,
relacionado con un desarrollo tecnolégico dirigido a la
absorcion, mejoramiento y adaptacion de la tecnologia pro-
veniente del exterior, asi como a la generacién de tecnolo-
gfas orientadas a la solucién de problemas. El tercero, y
Gltimo frente, esta referido al logro de una capacidad para el
dominio y desarrollo de tecnologias de frontera, cuya utiliza-
cion, aungue ocurra a largo plazo, sea de gran importancia
para solucionar problemas previstos.

Esta politica de desarrollo tecnoldgico, tanto en lo que se
refiere al modelo de desarrollo como en lo referente a la
orientacion y organizacion de la practica tecnoldgica, supone,
mas que el abandono de las actividades actuales, el fomento
de nuevas y requiere del desarrollo autonomo de éstas y
aquéllas. Por lo demas, no difiere en forma sustancial de las
politicas de desarrollo tecnoldgico de otros paises en vias de
desarrollo que han venido abandonando la concepcién de un
Gnico patron para el avance técnico.

C] Desarrollo de la capacidad tecnoldgica nacional
Para el desarrollo de una capacidad tecnoldgica nacional que
permita la autodeterminacion en la materia, es necesario
realizar un conjunto de acciones que pueden clasificarse en
cuatro grandes areas, intimamente ligadas entre sf.

7) Reorientacion progresiva de la demanda tecnologica
hacia fuentes internas. ‘

2) Racionalizacién de la adquisicion de tecnologia extran-
jera (incluyendo la busqueda, la seleccién y la negociacion).

3) Desarrollo de la capacidad de asimilacion tecnoldgica.
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4) Desarrollo de la capacidad de adaptacién y generacién
de tecnologfia.

Sera posible obtener resuitados positivos a mas corto
plazo con las acciones destinadas a racionalizar la adquisicion
de tecnologia extranjera y a desarrollar la capacidad de
asimilaciéon, que con las acciones de reorientacién de la
demanda y de desarrollo de la capacidad de adaptacion vy
generacion. Sin embargo, serd necesario actuar simultdnea-
mente en las cuatro areas, ya que el avance en cada una
facilita el progreso en las demas.

a) Reorientacion de la demanda tecnoldgica

Uno de los factores que mas negativamente han afectado el
desarrollo de la capacidad tecnoldgica es la escasa demanda
de conocimientos y de tecnologias locales. En consecuencia,
la reorientacion de la demanda sera uno de los aspectos
fundamentales en la estrategia techoldgica para los proximos
afos y consistira en la ejecucion de dos tipos de acciones: a)
la modificacién de los mecanismos de politica econdémica,
social y tecnoldgica, que hasta ahora favorecen la compra de
tecnologia extranjera en detrimento del desarrollo tecnologi-
co propio, asi como la introduccidon de nuevos mecanismos
que actien en sentido opuesto, y &) el fomento directo del
uso de la capacidad tecnoldgica local.

La modificacion de los instrumentos de politica tendra
que hacerse a la luz de los objetivos y programas de
desarrollo econdmico y social, y tendrda que involucrar la
revision de la estrategia de sustitucion de importaciones y de
fomento a las exportaciones; de la politica de inversiones
extranjeras y de transferencia de tecnologia; de algunos
instrumentos fiscales, financieros y laborales, y de otros.

Los mecanismos sujetos a revision y los mecanismos
nuevos tendran que incidir tanto en la actuacion tecnoldgica
del sector privado como en la del sector publico. En el caso
del sector privado, sera necesario lograr que oriente su
demanda hacia la utilizacidon de servicios de ingenieria loca-
les; que contrate mas investigaciones en las instituciones
mexicanas; que promueva la creacion o el fotalecimiento de
instituciones de investigacion tecnoldgica en distintos secto-
res y la realizacién de actividades de desarrollo tecnoldgico
en las empresas. Para estos fines habra que introducir en los
mecanismos de financiamiento del desarrollo criterios que
estimulen a las empresas a utilizar y desarrollar la capacidad
tecnolégica nacional. Las politicas sefaladas tendrdn un
efecto tanto menor en la medida en que las empresas
transnacionales continden ampliando su dominio en las ramas
industriales en las que el cambio tecnoldgico es mds acelera-
do.

Muchos de los mecanismos descritos tendran que aplicarse
también al sector de empresas puUblicas y organismos descen-
tralizados. Estos, por una serie de razones, acusan todavia
marcadas preferencias hacia tecnologias extranjeras, lo que
dista de estar de acuerdo con las necesidades del pais. En
este caso pueden y deben aplicarse, ademas, instrumentos
mas directos; por ejemplo, crear unidades de ingenieria y
desarrollo tecnoldgico en las empresas piblicas mas impor-
tantes y en las localizadas en sectores en fos que la infraes-
tructura tecnolodgica actual es débil o inexistente. En el
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mismo sector paraestatal habrd que considerar, como uno de
los criterios bdsicos para juzgar el éxito de la gestion al nivel
de empresa, su participaciéon en el fortalecimiento de la
capacidad tecnoldgica nacional.

La accién en esta materia sera promovida, en una primera
etapa, directamente por el Estado. Sin embargo, éste propi-
ciara, a la vez, que el sistema productivo privado y publico
vaya adquiriendo la capacidad necesaria para poder prescindir
del apoyo estatal.

En las fases de busqueda y seleccion de tecnologia, el
Estado participara mediante el desarrolio del sistema de
informacion tecnolbgica, para ayudar a las empresas a cono-
cer las caracteristicas de las tecnologias disponibles en el
mundo y para proporcionarles asesorfa. Asimismo, el Estado
promovera que en la seleccion de tecnologias se tomen en

cuenta cuatro aspectos importantes de cada opcion tecnologi-
ca:

7) Su aportacion al desarrollo tecnoldgico nacional.

2) Sus efectos en la estructura industrial del pais y en la
distribucién del ingreso.

3) La adecuada utilizacion de los recursos naturales vy
humanos disponibles en el pais.

4) La preservacion del medio ambiente.

Estos criterios deben incorporarse progresivamente a los
métodos de evaluacion de proyectos que se utilizan tanto
para la autorizacién de la inversidon pUblica como para el
financiamiento de fa privada por {a banca publica.

La promocion directa requerird de una politica que
abarque cuatro aspectos: a) promover el uso de servicios y la
aplicacibn de tecnologias adaptadas o desarrolfladas en el
pais; b} desviar hacia el pais, a través del Registro Nacional
de Transferencia de Tecnologia y de los permisos de impor-
tacion de maquinaria y equipo, una parte de la demanda
orientada hacia el exterior; ¢) crear unidades de deteccién de
requerimientos tecnoldgicos y vinculacidon entre usuarios e
instituciones de investigacién; y d) promover el desarrollo de
fa capacidad nacional de ingenieria.

Las deficiencias en materia de deteccion de requerimien-
tos tecnoldgicos ocasionan estancamiento econdmico o com-
pras innecesarias de tecnologia. El Estado fortalecerda los
mecanismos de extensionismo tecnologico, que el CONACYT
ha empezado a promover, y estimulara el fortalecimiento de
la capacidad de ingenieria en las empresas.

Las unidades de deteccidén de requerimientos tecnolégicos
deben crearse dentro del CONACYT vy pueden estar organiza-
das por sectores. Esta es, sin duda, una de las funciones mas
importantes de este organismo.

b] Racionalizacién de la adquisicion de
tecnologyias extranjeras

En la fase de negociacion de las condiciones dc compra de
tecnologia, ademds de la funcion que actualmente cumple el

Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia, se debe
promover la desagregacion de la tecnologia extranjera, con el
fin de limitar en lo posible la compra en el exterior de
elementos disponibles o de desarrolio factible en el pais. La
desagregacion del paquete tecnolégico es, ademas, una de las
fuentes potenciales mas importantes de demanda tecnoldgica
interna y establece una relacion bdsica entre las politicas de
adquisicion, asimilacion y generacion tecnoldgicas.

Una ruta viable para mejorar las condiciones de contrata-
cibn de tecnologia del exterior que debe explorarse es la
compra centralizada y sublicenciamiento a todos los usuarios.

c] Desarrollo de la capacidad de asimilacion tecnolégica

El escaso desarrollo de la capacidad tecnologica del sistema
productivo nacional, que ha propiciado un muy bajo nivel de
asimilacion de la tecnologia importada, se refleja en los
largos periodos de contratacion de servicios técnicos extran-
jeros asociados a la compra de tecnologia y en el hecho de
que usualmente se recurre al exterior para la solucion de
problemas, inclusive de escasa complejidad técnica.

La Ley de! Registro Nacional de Transferencia de Tecno-
logfa, al fijar un Iimite temporal a la vigencia de los
contratos, actla como un incentivo para que las empresas
aceleren el proceso de asimilacion tecnoldgica; sin embargo,
como esto no basta, habrd que adoptar una politica activa de
asimilacién tecnologica, que debe iniciarse en la seleccion y
compra y prolongarse durante la operacion de la tecnologfa
importada. Para esto es vital la participacion de la ingenieria
y la investigacion tecnolodgica nacionales en todas las fases de
fos proyectos. Como parte del esfuerzo tecnoldgico nacional,
se fomentara el desarrollo de la capacidad de asimilacion de
la tecnologia importada al nivel de empresa.

d] Desarrollo de la capacidad nacional de adaptacidn
y generacion de tecnologia

Lograr una elevada capacidad de adaptacion tecnoldgica
constituye un elemento fundamental en cualquier estrategia
de desarrollo tecnoldgico propio. El Estado debe promover la
adaptacion de tecnologia al tamaio del mercado; a la
dotacidn y caracteristicas de los recursos naturales y huma-
nos del pafs, y a la preservacion del ambiente.

En vista de que el desarrollo de la capacidad de adaptacion
y generacion de tecnologia compete tanto a las instituciones
de investigacién como al propio sector productivo, seri necesa-
rio, para impulsar tal desarrollo: fortalecer los institutos de in-
vestigacidn tecnoldgica, propiciar su vinculacion con el sistema
productivo, y desarrollar la capacidad de generacion tecnold-
gica en las empresas.

Las dreas prioritarias para el desarrollo de tecnologias
nacionales son: a) aquellas en las que no existan tecnologias
adecuadas en el mundo para el 6ptimo aprovechamiento de
los recursos del pais; b) aquellas en las que exista una
capacidad tecnoldgica interna que permita sustituir la tecno-
logia extranjera, aliviar la presion sobre la balanza de pagos y
afianzar la autonomia nacional, y ¢) las ramas de actividad
que por diversas razoncs no deban depender de provecdores
externos de tecnologia. [



