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« INTRODUCCIÓN » 

El tema del desarrollo económico ha sido objeto de una intensa 
investigación duran.te los últimos años. Las pre&,'Ulltas que quizá siempre nos 
hacemos y que han estado presentes de 1nanera constante son; ¿por qué unos 
paises se encuentran en el atraso y la pobreza y otros no? ¿cómo se dan las 
diferencias en Jos niveles y ritmos de crecimiento entre los rnis1nos? ¿por qué 
unos países producen con menos recursos que otros? ¿cómo podremos avanzar 
hacia niveles superiores de desarrollo? Tras todas estas interrogantes. ¿qué 
papel ocupa en si la tecnología? 

Es común asociar el nivel tecnológico y educativo de un país con su 
progreso económico. De hecho. cuando pensamos en un país desarrollado lo 
asociaDlos por antonomasia a su grado tecnológico. 

El desarrollo económico,. la tecnología,. la investigación científica y la 
educación son términos que se encuentran relacionados en la literatura 
económica contemporánea .. porque ""hoy en día el desarrollo de la ciencia es la 
base de la tecnología moderna. y la tecnología a su vez. es la base del 
desarrollo económico moderno"". 1 

Los paises del llamado .. primer mundo" han experimentado notables 
cambios debido al apoyo de la ciencia y la tecnología. produciendo una 
lnnsformación con ainplias repercusiones en su economía y su sociedad .. 
modificando no solo sus patrones de consumo, sino también de conciencia. 

La tecnología, en última instancia.. no es 1nás que la aplicación 
concienle del conocimiento científico a las actividades productivas .. 
convirtiéndose en una fuerza que detennina el progreso histórico de las 
sociedades en el mundo. De ahí que no se pueda dejar de afirmar el valor 
insustituible de la tecnología en la revolución de las fuerzas productivas y del 
efecto que tiene sobre el desarrollo. 

1.- Kuznctz... Simón: -Aspectos cuantitath·os del desarrollo cconom1co-. CEMLA. 1964. págma JU. 
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En cierta forma. la tecnología determina los limites de Jo que un país 
puede hacer,. ya que comprende una serie de técnicas que incluyen el uso de la 
maquinaria,. la mano de obra calificada,. la organización del proceso productivo, 
la utilización de materias primas,. energéticos y materiales, y la naturaleza del 
producto en elaboración. 

En las sociedades modernas, la tecnología tiene como impulso básico la 
bUsqueda de beneficios económicos que son gestados por las empresas, y por 
lo tanto. debe ponderarse principalmente por su capacidad para lograr el 
mejoramiento de las actividades productivas. La vida está influida por la 
tecnología más que en cualquier otra época de la humanidad y más aún lo 
estará en el f'uturo. 

El objetivo central de la tesis es explicar por qué la tecnolob>'ia ocupa un 
papel importante en el desarrollo económico, lo que se demuestra en el hecho 
de que los paises que más han invertido en sus respectivas políticas de ciencia 
y tecnología., han logrado notables indices de progreso. 

De manera particular~ se enfatiza que la aplicación de la tecnología 
ineludiblernente va de la mano con el sector educativo, puesto que en la 
educación reside un alto potencial de transformación de las sociedades 
1nodemas, como es el caso de los países del Sudeste Asiático. 

De esto se deduce que si en verdad éstos son los principales obstáculos 
que nuestro país enfrenta en cuanto a la utilización de la ciencia y la tecnología~ 
entonces se requiere generar mayores programas de capacitación en los 
sectores productivos de nuestra econo1nia: la inversión en el capital hu1na110 es 
fundamental para nuestro desarrollo. 

El Capítulo Prin1ero de esta tesis expone los argumentos principales del 
pensa1niento de los autores clásicos referente a la tecnología~ donde se 
identifica la imponancia que para ellos representaba ya esta variable en el 
desarrollo econó1nico. 
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El impulso de la tecnología está desplazando Ja importancia que en su 
momento tuvieron los factores tradicionales de detenninadas ventajas 
competitivas para los paises del tercer m1U1do. como Jos recursos naturales 
abundantes y Ja mano de obra barata. siendo hoy más importante la calificación 
de la fuerza de trabajo, indispensable para poder estar a la par en la vanguardia 
productiva. 

Ahora, los factores que proporcionan evidentes ventajas compet1hvas 
son las que se encuentran en los programas de aprendizaje especializados y las 
labores de investigación en Jos centros y universidades conectados con el sector 
industrial y productivo. Esto es, los esfuerzos que ahora se encaminan a 
mejorar la ciencia y la tecnología dentro de las metas de desarrollo. se 
reflejarán necesariamente de manera directa en un relevante crecimiento de la 
economía. ejerciendo en consecuencia la distribución de la riqueza o la miseria 
de las naciones. 

Es desde esta perspectiva que en el Capitulo Segundo se explica este 
argumento, además de la trascendencia que ha tenido el conocimienro en el 
desarrollo económico y la manera en que ha logrado superar la marginación de 
la sociedad. porque en la actualidad lo que importa en la producción no es ya la 
aplicación de la fuerza muscular. sino la utilización de la técnica. asünilada por 
la e11pacid•d y la intelisenci• del trabajador. Por ello es necesario que los 
conocimientos científicos y técnicos se difundan cada vez más por medio del 
sistema educativo. 

El Capitulo Tercero analiza la experiencia internacional -principalmente 
de paises del Sudeste Asiático-, quienes demuestran que han logrado avances 
económicos de relevancia mundial como producto del esfuerzo cienrifico y 
lecnológico de la sociedad en su conjunro .. sus montos de inversión dedicados a 
la difusión de la ciencia y la tecnologia. y las poliricas gubernamentales que 
llevan a cabo para incentivar su pleno ejercicio: la intención de esto es que 
sirva de base para ubicar Ja situación del caso mexicano. 

En el Capitulo Cuarto se describe la estructura y organización de la 
ciencia y la tecnolobria en nuestro país.. desde su financianUento hasta la 
platafbnna de recursos hUJDanos con que contamos. 

Por último. a manera de conclusión se proponen algunas 
~mcndaciones en tomo a la politica educativa y tecnológica del pais. 



4 

CAPITULOI: 
ce MARCO TEÓRICO » 

Entender el estadio actual de la tecnología., implica considerar a las 
diversas fases de desarrollo humano por las que se han transitado. ya que el 
proceso de trabajo posee Wla dimensión soci•I dirigida a la realidad: el 
proceso de trabajo y la configuración social van de la mano y se desenvuelven 
casi de manera paralela. 

El ribno vertiginoso en la evolución de la estructura productiva a escala 
mWJdiaJ. se debe en gran medida al impacto de las nuevas tecnologías y al 
papel fimdamental que la ciencia ha venido gradualmente desempenando en 
relación con la producción. 

Las transformaciones científicas que se dieron a finales del siglo pasado 
y a mitad del presente en el área de la mecánica. en los energéticos. en la fisica 
y en la química. en la construcción y en otros campos más. introdujeron en su 
momento la posibilidad de lograr economías de escala y de expandir el 
comercio en forma masiva., penetrando fronteras. demunbando pensamientos 
politicos y transformando estructuras productivas y t'ormas de organización 
social. 

Las industrias que surgen ahora como el exponente típico de los avances 
tecnológicos y que son las más dinámicas dentro de la economía. son las de 
telecomunicaciones y aquéllas que producen herramientas y equipo de 
procesamiento iníonnativo -como las computadoras, los semiconductores y las 
novedades en el software-. 

Podriamos deducir que los avances lecnolób>icos logrados por la 
humanidad en las dos últimas décadas se comparan con lo alcanzado en los dos 
siglos anteriores. por lo que se espera que para los próxi1nos a1ios el ritmo de la 
innovación tecnológica se intensifique. modificando dramáticamente los estilos 
de vida y sobre lodo. las formas de producir. transfonnando la actividad de las 
instituciones sociales y políticas prevalecientes con el objeto de facilitar la 
realización de las transacciones económicas en el marco de una econo1nía 
global. 
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El cuadro anterior nos explica que no habría sido posible el avance de la 
ciencia sin un elevado nivel de conocimiento científico, médico y mate1nático. 
En el campo de los materiales. se reduce gradualmente la dependencia de las 
materias primas y el uso de la energía; la biología genética ha traspasado el 
limite de lo inimaginable para entrar a una fase de alteración y creación de 
fonnas de vida. enlazando aún más lo sintético a lo natural. 

Estos cambios se sustentan en una transfonnación cualitativa en la cual 
la ciencia precede a la técnica y ésta a la producción. La ciencia es un requisito 
previo del avance técnico y productivo. por lo que resulta un componente de 
las fuerzas productivas de la sociedad. 

1.1 CONCEPCIÓN DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA PARA LOS CLÁSICOS 

La inftuencia de la tecnología en el desarrollo económico ha sido 
reconocida desde los inicios de la ciencia econó1nica9 pues se encuentra 
presente en las reflexiones de destacados precursores. En la historia del 
pensamiento económico. su papel ha variado desde la perspectiva que Je 
atribuye cada pensador. En términos generales .. se le dio relativa importancia en 
la época de los clásicos y en la actualidad casi no hay autor que no se refiera a 
ella. 

A partir de la Revolución Industrial (último tercio del siglo XVIII y 
primer cuarto del siglo XIX) el elemento tecnológico ha ido creciendo en 
imponancia y es ahora donde adquiere un elevado nivel como una de las 
variables más importantes de la econotnia. tanto en las naciones desarrolladas 
como en las subdesarrolladas. 

De entre las principales relaciones que guarda el progreso tecnológico 
con el proceso econó1nico9 tenemos que en el sistc1na capitalista la producción 
se Jleva a cabo por 1nedio de dos factores: capital físico y trabajo en 
condiciones de rendimientos constantes a escala y por lo tanto~ de rendimientos 
decrecientes de cada uno de los dos factores de la producción; plantemniento 
reconocido como representativo de la teoría del desarrollo econóntico. 
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El interés de cada productor en pos de mejorar su niwel de costos, y 
sobre todo, de ••Pli•r su margen de ganancia. le motiva a peñeccionar 
constantemente las form•s en que combin• los factores de.la producción. 

Incluso. desde los inicios del maquinismo se ha venido enjuiciando el 
hecho de que la evolución de la técnica ha implicado el empleo creciente del 
factor capital. al resaltar la capacidad de la maquinaria para elevar la 
productividad a costa de sustituir trabajo humano. 

Con la introducción de la maquinaria se vincula a un f'actor adicional de 
la producción: la mano de obra. considerada como un apéndice de las 
condiciones laborales que se han impuesto desde el surgimiento de la era 
industrial hasta nuestros días, puesto que la relativa posición del trabajador 
proviene de la necesidad de actualizarse en el nuevo empleo. 

1.2 ADAM SMITH (1723-1790) 

En su obra plantea que el aumento de la productividad se debe 
esencialmente a la división del trabajo. y que ésta crece con mayor rapidez e11 
la industria que en la agricultura~ siendo los únicos sectores donde reconocerá 
su existencia, además de que la propia división del trabajo se ejemplifica mejor 
en el sector industrial, por lo que el aumento de la productividad se debe a tres 
causas principales: mayor destreza del obrero. ahorro de tiempo que se perdía 
al pasar de una ocupación a otra, y a la invención de un gran nútnero de 
máquinas que facilitan y abrevian el trabajo. capacitando a un hombre a realizar 
la tarea de 1nuchos.2 

Porque inventar siempre má.o; nuiquinas con el fin de s1111p/ificar el 
trabajo. reducir .o;u duración y permitir a un .\·o/o hombre ejecutar las tareas 
de varios, constituye un factor primordial para el aumento de la producción per 
cápita. 

2.- Smith. Ada:m: -investigación sobre la naruralc1..a ~· causas de Ja riqueza de las naciones-. Fondo de 
Cullura Económica. 1994. página 11. 



Adam Smith establece que para lograr que aumente el número de 
trabajadores productivos, tiene que haber un incremento del capital disponible. 
en tanto que las aptitudes de los obreros serán mayores en la medida del 
adelanto de las máquinas o los instrumentos que facilitan y abrevian el trabajo, 
así como de una división del trabajo más acertada; o dicho de otra fonna: del 
avance de la tecnología. 

Así se comprende cuánto se facilita y abrevia el trabajo si se emplea 
maquinaria apropiada, como por ejemplo: "dos hombres y tres caballos 
rendirán más trabajo en una jornada, arando, que veinte hombres sin naJa. El 
molinero y su ayudante producirán más con el molino hidráulico que una 
docena con el molino manual,. aunque éste sea mecán.icou. 3 

Explica que la invención de las máquinas que facilitan y abrevian la 
tarea, tiene su origen en la propia división del trabajo. El hombre adquiere una 
mayor aptitud para descubrir los métodos más idóneos y expeditos. a fin de 
alcanzar un propósito,. cuando tiene puesta toda su atención en un objeto. 

Gran parte de las máquinas empleadas en las manufacturas, en las cuales 
se halla subdividido el trabajo, fueron al principio invento de artesanos 
comunes .. pues estando ocupado cada uno de ellos en una operación sencilla. 
toda su imaginación se concentraba en la búsqueda de métodos rápidos y 
Cáciles para ejecutarla. 4 

J,3 DAVID RICARDO (1772-1823) 

En el modelo ricardiano el progreso tecnológico de la economia regula, 
en gran parte,. la tasa de aparición de los rendianientos decrecientes. A lo largo 
de todo su análisis destaca la innuencia de los factores tecnológicos en la 
economía. pues estima que éstos contribuyen a compensar los rendi1nientos 
decrecientes en la productividad rnarg:inal de los factores de la producción. 

J.-Op. Cit. p.igina 12. Libro 1". Capilulo J: De J;.1 di\ is1011 del 1rnb::1.10 . 
..J.-Op. Ci1. poigínns 12-1!'. 



Esto es, que la tasa de innovaciones tecnológicas determina la 
productividad de los factores de la producción y por tanto, el capital deja de ser 
el Factor detenninante del desarrollo,. puesto que aún sin aumentar la existencia 
de capital, el f"ondo acumulado de conocimientos de la sociedad pennite utilizar 
mejores técnicas que aumenten la productividad marginal del capital y de la 
mano de obra, lo que resulta en un rnayor producto aún con las 111ismas 
cantidades de factores productivos. 

En su análisis hace intervenir la ley de lo.\' rendimientos decrec.:1en1es. En 
la variante extensiva de esta ley, para cada periodo de tiempo, a una superficie 
determinada de suelos por explotar se aftade una cantidad determinada de 
capital y de trabajo; a medida que pasa el tiempo, las tierras que se someten al 
arado son cada vez menos f'értiles, mientras que la proporción de capital y de 
trabajo invenida pennanece invariable, de suerte que los rcnditnientos 
disminuyen de un periodo a otro. 

Es evidente que Ricardo no podía concebir a la tierra y al capital como 
dos elementos intercambiables en ese contexto; la calidad de los bienes de 
capital mejora o persiste con el tiempo, pero no se deteriora ja1nás: Ja calidad 
de Jos factores de producción siempre se considera idéntica. Expresada en esa 
f"onna, la f"unción de producción es el reflejo de las posibilidades tCcnicas en 
una época detenninada. 

El 1naquinismo fue visto para él como un posible 1nedio de defensa del 
capitalista contra la elevación de los salarios: .... las fuerzas rnecánicas y las 
hUDJanas están en perpetua competencia y frecuenternente ocurre que las 
primeras no se emplean sino cuando se eleva el precio de las segundas. siendo 
Ja propia introducción de las máquinas consecuencia del encarecitniento de Ja 
mano de obra"". 5 

La introducción de Ja máquina da por resultado la econo1nia de un solo 
factor de producción: la rnano de obra, siendo que ula sustitución del trabajo 
humano por Ja maquinaria es, a rnenudo. tnuy perjudicial a Jos intereses de la 
clase trabajadora".'' 

S· Hccnjc. Arnold: -Economía ~- Progreso Técnico"". Fondo de Cullura E.:onormc.'l. J •J7'J. po1gim1 .:?•J. 
6.· David Ricardo: .. Principios de Economiu Polilica y Tcibu1ación"". Fondo de Cullur:I Econonuca. 191<7. 
págin.-. 28'J. 
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Es así que los cambios tecnológicos tienen un efecto fundamental en el 
empleo de mano de obra, ya que intensifican el uso de capital fijo, alterando su 
proporción en relación a la utilización de mano de obra, esto es. el fondo de 
salarios. 

Y en todo caso,. la clase obrera quedaba expuesta también entre los 
terratenientes,. quienes usufructuaban Ja elevación del precio de las 
subsistencias mediante el cobro de la renta de la tierra. 

David Ricardo contempla en el maquinismo un proceso de sustitución de 
trabajo por capital, en el cual resulta evidente una dirección del pro&-reso 
técnico hacia el ahorro de trabajo o hacia la intensificación del uso de capital. 

1.4 IKARL MARX (1818-1883) 

Para Marx., la variable tecnológica está constituida por la organizac1on 
del trabajo, la destreza de la mano de obra y su status en la sociedad, el 
conocimiento del empleo de los recursos y materiales,, los rnedios y procesos 
técnicos,. y el estado general de la ciencia, porque usean cuales fueren las 
f"onnas sociales de producción,, sus factores son siempre los trabajadores y los 
medios de producción ... Para que se produzca,. deben combinarse: la fonna en 
que se lleva a cabo ésta combinación distingue las diferentes épocas 
económicas de la estrnctura social""'. 7 

Marx sostiene que el desarrollo del proceso de trabajo es el desarrollo de 
las fuerzas productivas,. posibilitando que la ciencia se convierta en una ra111a 
más de la producción. Por ello,. la ciencia tiene como objetivo el d!i!scubrir 
nuevas propiedades de los objetos,. porque .... lo que diferencia unas epocas de 
otras no es lo que se hace,. sino có1no y con qué instnnnentos o inedias de 
trabajo se hace". 8 

7.- Marx. Knr-1: .. El Capi1ar. Tonto ti. Vol. IV. Siglo X."'I Editores. p.1giu:1 43 
K.- M;1rx. Km·I: -El Capit..-il"". Tomo l. Vol. l. Siglo X.'XI Ed11orcs. Pñ!!im1 :?IN. 
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En plena época de la Revolución Industrial se percató de la enonne 
imponancia de los adelantos tecnológicos dentro del modo de producción, y 
analiza los efectos de la introducción de nuevas tecnologias sobre el empleo. 
haciendo alusión al uso preferencial que se hace de los nuevos capitales 
fonnados para explotar nuevas invenciones y descubrimientos. y para el 
perfeccionamiento de la industria. reflejados en la maquinaria. 

La máquina ocupa el lugar de las herramientas que eran utilizadas por el 
artesano, dando inicio Ja máquina-herrrunienta o máquina de trabajo co1no un 
mecanismo compuesto, esto es, como herrainientas 1necánicas que originan la 
Revolución Industrial del siglo XVIII. al sustituir al hombre en el manejo de los 
medios de trabajo. 

Máquina-herramienta ... que una vez que se le transmite el movimiento 
correspondiente, ejecuta con sus partes las mismas operaciones que antes 
efectuaba el obrero con sus herramientas análogasn,9 siendo entonces que la 
máquina SUl'Re del instrumento de trabajo. de donde opera de manera 
combinada por diversas herramientas, aspecto que en Ja manufactura estaba 
dividido y se efectuaba sucesivamente, pero proporcionando al sistema de 
máquinas la base natural para la división y organización del proceso de 
producción. 

Con la paulatina desaparición de la etapa manufacturera, surge la 
actividad industrial basada en la fábrica, el origen de la mecanización intensiva 
característica del sistema capitalista,. que cuando obtiene un nivel determinado 
de productividad, no sólo lo logra de la sola introducción de maquinaria. sino 
también de una división del trabajo rnás avanzada,. de un mejoramiento en la 
organización del trabajo o de w1 aumento en la escala de la producción. 

Marx afinna que el awnento de la productividad de la mano de obra sólo 
significa el aumento de la tasa de explotación,. y consideró a este respecto que 
es la tasa de cambio tecnológico el factor detenninante de la tasa de ca1nbio en 
las proporciones de capital constante al trabajo empleado (capital variable). 

9.~ Marx. Karl: -El Capital"". Tomo l. Vol. 11. Siglo XXI Editores, pagina 454. 
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Es así que el nuevo capital atrae un número cada vez menor de obreros a 
medida que aumenta su composición orgánica. colaborando así a la formación 
del ejército industrial de reserva y a la calda de los salarios. En consecuencia. 
el grado de adelanto tecnológico alcanzado en una sociedad está estrechamente 
relacionado por su inversión bruta y que ante una menor masa de fuerza de 
trabajo se basta para poner en movimiento una masa mayor de maquinaria y de 
materia prima. a medida que se renuevan los activos fijos. 

El cambio de capital variable a capital constante determina la tasa o 
ritmo al cual ocurre el desplazamiento de la mano de obra en la producción. En 
el transcurso del tiempo. el progreso tecnológico tiende al empleo de técnicas 
de producción que llevan al uso intensivo de capital constante en detrimento del 
variable. dando lugar con ello a la formación del ejército industrial de reserva. 
es decir. de desocupados. 

l.!I JOSEPH A. ScHUMPETER ( 1883-1950) 

Considera que las transformaciones en los métodos de producción 
constituyen una caracteristica fundamental del capitalismo; desde su 
perspectiva. las realidades de la tecnología influyen en el desarrollo de la vida 
económica y las leyes de esta última influyen. a su vez. en el adelanto y la 
aplicación práctica de los métodos técnicos. 

El rasgo caracterisrico predominante del sistema capitalista es la 
introducción de nuevas combinaciones y la innovación es el rasgo fundIDnental 
del capitalismo, ya que .... las invenciones carecen de importancia económica en 
tanto que no sean puestas en práctica". 10 

Schumpeter distinguió dos tipos de influencias: los efectos de los 
cambios en la disponibilidad de factores (bienes de producción. mano de obra y 
recursos naturales) y los efectos de los cambios tecnológicos y sociales 
(tecnología y ambiente sociocultural). 

10.- Sc;:hwnpctcr. Joseph A. -rcoria del desenvolvimiento económico. Una investigación sobre ganancias. 
capilal. cn!d.ilO. inccrés y ciclo económico ... Fondo de Cultura Económica. 19711, p6gina 98. 



A los primeros los denominó compon~ntes del crecin1iento y a los 
segundos compo11entes del desenvol\•in1iento o evolución. Dicho 
desenvolvimiento o desarrollo estaba condicionado por las nuevas 
combinaciones de los factores de la producción. combinaciones que sólo 
podlan ser creadas por un tipo especial de hombre: el empresario innovador. 11 

El .. hombre de empresa.. es para Schumpeter aquel pe:-sonaje que 
introduce la creación de nuevas combinaciones en un mundo de incertidumbre., 
y tiene el valor de lanzarse a nuevas ernpresas. La expresión .... desarrollo 
técnico ... es referida para las innovaciones que implican nuevos rnétodos de 
producción~ Según Schwnpeter. son las condiciones socioeconómicas las que 
propician la aparición de la clase empresarial. si es que aquéllas son favorables. 

El empresario innovador debe reunir dos requisitos indispensables para 
serlo: en primer lugar., debe tener los conocimientos técnicos suficientes para 
poder realizar una nueva combinación de factores productivos o saber 
aprovechar los inventos que no se utilicen. No es necesario que el empresario 
sea quien haga los inventos. sino el que los valorice en el momento oportuno; 
en segundo lugar. debe poseer la cualidad de conseguir y canalizar los créditos 
necesarios para llevar a cabo los nuevos procesos productivos. La tasa de 
innovación en las técnicas de producción udepende del nivel de la actividad 
empresarial. la que a su vez. está regulada por la tasa de aparición de nuevos 
empresarios y por la creación de créditos~~. 12 

La aplicación de novedosas combinaciones por parte de los hombres de 
empresa es posible sin que previamente haya invención~ por lo demás. es 
posible que los inventos como tales .. no den lugar a innovaciones y que sean 
cuales fueren .. no tengan ninguna consecuencia económica. 

1 t.- Op. Cit. página M-1. 
12.-0p. Cit. páginas 114 y l l!i 
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Schumpeter explica la dinálnica econó1nica en tCnninos de tecno1ogi~1. 
pues de la innovación surae el factor que ro1npe el circuito estacionario. ul 
considerar que .... el desenvolvimiento se da por los cambios de la vida 
económica que no hayan sido impuestos desde el exterior .. esto es., que tengan 
un origen interno ... Todo proceso de desenvotvirniento reposa tinahncnte sobre 
el desenvolvi1niento precedente... éste se origina desde una posición sin 
desenvolvimiento ... Todo proceso de desenvolvitniento crea las condiciones 
para el SÍb'UÍcnte ... Es un cambio espontaneo y discontinuo ... que desplaza el 
estado de equilibrio existente con anterioridad ... ""''-' 

Para el sistema capitalista., las ganancias SÍbFflifican la acu1nulación del 
capital, pero sólo las nuevas combinaciones de factores -o sea los cn1nbios 
tecnológicos-.. pueden producir ganancias. ºSin desenvotvitniento no hay 
ganancia y sin ésta no hay desenvolvimiento. Debemos añadir ade1nás ... que sin 
ganancia no habría acwnulación de riqueza. A1 1nenos no existiría e\ gran 
fenómeno social que tenemos a la vis~a; éste es indudable1nente una 
consecuencia del desenvolvimiento y sobre todo de la ganancian. 14 

La tasa de acUDlu\ación awnenta o disminuye al aumentar o disminuir la 
tasa de crunbio tecnológico, por lo que de 1nanera directa el proceso de 
desarrollo schumpeteriano se lleva a efecto si se realiza un caso o una 
combinación de los casos siguientes: 1) la introducción de una 1ncrcancia 
nueva~ ·2) el desarroUo de un nuevo método de producción~ 3) ta apertura de un 
nuevo mercado; 4) la conquista de una nueva fuente de 1nateria pritna y~ 5) un 
cambio en la organización de una industria. Todos estos casos, en especial el 
primero, el segundo y el cuarto presuponen cambios tecnológicos. 15 

t:l.- Op. Cil. pngmas 7-4 y 1~. 
14.- Op. Cit. p.;ghm l!'i'J. 
15.· Op. Cit. p:lgi11a 17. 



CAPÍTULO 11: 
«IMPORTANCIA ACTUAL DEL CONOCIMIENTO COMO BASE 

PARA LA GESTACIÓN DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA 
EN EL PROCESO DEL DESARROLLO » 

15 

El cambio econótnico en el acontecer mundial durante los últimos atlos, 
se ha caracterizado por et acelerado progreso tecnológico. El conocimiento que 
antes se había aplicado tradicionalmente al .... er, hoy se aplica al hacer. 
conviniéndose entonces en un recurso adicional. 

El conocimiento pasa a ser la caracteristica centr11I de la sociedad 
posindustrial y su importancia seguirá creciendo en el futuro.• 6 u.La fonna de 
alcanzar el desarrollo y el poder económicos en el siglo XXI ya no será 
mediante la explotación de materias primas y del trabajo manual del hombre. 
sino ... mediante la aplicación de los recursos de la mente hwnanan.17 

Es así que la llamada u.sociedad del conocimiento' .. 18 incorpora una nueva 
dimensión económica mundial .. pues afrontamos hoy en día nuevos retos y 
responsabilidades que nos exige capacidad por aplicar nuestro propio 
aprendizaje a las situaciones presentes y de prever las implicaciones que esto 
conlleva para el futuro. 

La revolución 
podríamos llamar un 
conocimiento.'9 

científico-tecnológica ~ conforma 
cuarto sector de la economía: 

entonces lo 
la ingeniería 

que 
del 

16.- -Mientras que el concepto del final del industrialismo era rccha:t..ado en Estados Unidos. en J:ipón. 
quienes dcbian tomar decisiones importnntes en las empresas. la política ~ los medios de comumcución lo 
rccibian y adoptaban con todo entusmsmo y llcg:.iban a 101 conclusión. de que el conocimiento ~ria 1:1 cl:ne 
del crecimiento económico del siglo XXI ... Tollkr. Al\'ln: .. El c:imbio de poder··. página 32. 
17.-0p. Cit. página 47U. 
IK.- .. El conocimiento ha pasado de ser un accesorio del poder del dinero y del poder del músculo. a ser su 
propi3 esencia. De hecho. es el amplificador dclimu,·o. Esta es la cla'c del c:amh10 del pocl,.-r que nos espera. 
y explica el porque 13 batalla por el control di:I conocmucmo y de los medios de comu1111;:ic1ón Se.! cstól 
enardeciendo por todo el mundo ... Op. Cit. págin:i .i l 
19.- ""Ln proliferación de esta nlu .. .,,·a cconorni:t del conoc11n1en10 cs. de hecho. la nu1.." a fuerl'..:I c'plos1' a que 
ha Jan.l'..ado a las ccono1nias ª'·ani'..adas a un.1 enconada competencia nmndial. enfrentando a los p<uscs 
socialistas con l;i realidad de su nnmrga obsolcsccnc1a. forl'.ando a muchas naciones en ,·ias de desarrollo 01 

dcscanar sus 1radicior13lcs estrn1cg1as cconómicts. ~ que en la aetu:tlid:1d. esta dcsaniculando las relaciones 
de poder. tanto en la esfera personal como en la púbhc.1·· Op. Cu. p:igmas :12 y JJ. 
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En la medida en que las nuevas tecnologías y los procesos de producción 
modiftean a la economia internacional, nuestro futuro depende ahora. mucho 
más que hace sólo una generación, de la capacidad de adquirir, transmitir y 
aplicar el coeoc:imi-to al tn1bajo. ya que sólo a través del aprendizaje 
organizado. sistemático y con objetivos se puede transfonnar la información en 
conocimiento. y posibilitar que éste sea usado como una herramienta del 
cambio individual y social. 

Con la llamada .. revolución de la productividad" que planteara en 1881 
Frederick Winslow Taylor,20 se aplicó el conocimiento al estudio del trabajo, 
su análisis y su planificación, además de sostener de que el principal 
beneficiario de los frutos de la productividad tenia que ser el mismo trabajador. 

2.1 TECNOLOGIA Y EDUCACIÓN 

Alfred Marshall, en sus Principios de Economía establecía que .. la más 
valiosa de todas las formas de capital es aquél invertido en los seres 
humanos"," argumento que ejemplifica el papel que ocupa la educación en el 
desenvolvimiento económico. 

La educación es en sí la apropiac1on de valores y conocimientos; el 
conjunto de habilidades. actitudes y destrezas; y la formación de capacidades 
de decisión y elección para que Jos miembros de una sociedad puedan convivir .. 
comprender y transf"ormar su medio natural, social y cultural sin dejar de 
considerar las tendencias de conservación y cambio.2= 

20.· "ºEl l:."'conotnista .\/exicano··. ~·isa.a del Colegio Nacional de Economist.'lS. A.C. enero.marzo de 1993. 
página 268. 
21.- Marshall. Alfrcd. Londres 1890. 
22.- Oc acuerdo con Guillermo Labarca en su ankulo t11ul.ado La furnmcuin ti.: hah1/Jdad.: . .; h<i.\·1ca.•• y Ja 
capacitación para el trabnJu pru,Juctivu: -Entre las habilidades básicas se hallan l:i capacubd de plantear y 
fonnular problemas. la capacidad analilica.. la capacidad de tr.ibajar en equipo. 4t disposición a aprender. y 
otras-. R,·,·lsta di! la CEPA!. nümcro 59. agosto de 1996. p..igina !i!'ó. 
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Nos encontramos en un mundo de proliferación de nuevos actores~2·' por 
lo que el sector educativo debe de estar confonnado por los educadores del 
sector educativo y los educadores del sector productivo que sustenten una 
población competitivaniente educada; esto representa que el sistema productivo 
por sí mismo demandará trabajo calificado, por lo que la oferta laboral debe de 
contar con la preparación mínima necesaria que responda a los requerimientos 
del mercado. 

La importancia de la educación en el nuevo escenario de globalización 
comercial y de competitividad mundial se hace cada vez más evidente. 
Entramos a un modelo productivo basado en la inteli11enci• cultivada, porque 
al convertirse en el elemento central del nuevo paradigma productivo.. la 
transf'ormación educativa se gestiona como un factor de importancia para 
desarrollar la capacidad de innovación y creatividad. 

Hoy en dla, la destreza humana es quizá la más importante fuente 
perdurable de ventaja competitiva para las naciones; el trabajo se ejecuta en 
una institución única que es la empresa, siendo a la vez un sistema técnico, 
económico y administrativo. Por tal motivo,. la educación no podrá permanecer 
confinada solamente dentro de las escuelas: cada institución que provea empleo 
podrá ser simultáneamente un centro educativo.24 

Por eso es que los recursos lnnnanos pasan a ser una nueva variable de la 
co1npetitividad,. por lo que las empresas deberán inte1:.rrar corno herra1nientas de 
la nueva tecnología. a la organización del trabajo y la formación de su 
personal. 

23.- -Las calificaciones que se ncccsilan hoy son complejas. implican nu~·as formas de organiznctón del 
trabajo y cambian muy nipidamen1e. debido a Ja inno,·aeión 1ccnológica y a la import."1ncia que ha ndquirido 
Ja competencia intemacionar. Op. Cit. p.igina S6. 
24.- De acuerdo a una entrevista que concediera JosC San1kh;in KermcL al periódico .. H/ Fcononu'''' · 
publicada el dJa martes JU de diciembre de 1996. p.igina 49. se comen~ron las m1scncias de dcfinic1011cs 
entre la industria. la acadcn!ia y 13 tecnología: - ... no ha estado claro hacia dónde 1110,·er la industn.a. lfaccn 
falta definiciones. incluso en la vinculación de la empres., ~011 la ;ic;:1demia ... Por ello. hace folla 111:1~or 
claridad en las polhic.1s de promoción ... mientras muchas empresa!> insistan en imponar tecnolog1a ~ 110 
in,·enir recursos en un;1 1ccnologia propia. no se podrú ª'·an..:.ar a un ,·crd..'ldcro desarrollo en c;1n1pos qui: 
:thorn requiere el pafs-. 
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2.2 TECNOLOGIA Y CAPITAL HUMANO 

El manejo de las tecnologías avanzadas exige de los trabajadores un 
proceso de aprendizaje y peñeccionarniento &:ontinuo,. a través de la formación 
suplementaria para mantenerse al tanto en las novedades de su especialidad. 
debido a que las innovaciones tecnológicas modifican las condiciones 
laborales. 

Para enfrentar éstos retos, la mano de obra ha tenido que pasar por una 
etapa de transformación en su propio quehacer del trabajo. lo que nos hace 
referencia que para que pueda ser un agente más de consideración en los 
cambios productivos, requiere de la capacitación. Además. la competitividad 
que cada trabajador desempeña en sus funciones depende directamente del tipo 
de educación recibida. 

El objetivo de la capacitación entonces es perfeccionar las destrezas y 
habilidades existentes. facilitando así la adaptación del trabajador a las nuevas 
tecnologías. readiestrando además a aquéllos cuyas labores se han vuelto 
obsoletas. 

Cuando se logra obtener un mejoramiento en la calidad de la mano de 
obra,. gracias a la educación y a la capacitación, surge entonces la fonnación 
del capital humano.» 

De manera contemporánea. se entiende al capital humano como .... el 
acervo de conocimientos y habilidades que los habitantes de un país poseen y 
que son directamente aplicables a los procesos productivos ..... 26 

25.- Una de las dificultades inherentes a la medición del capi1al hun1ano es que una cuantilicnción cxact:1 del 
aprendizaje del ser humano es una taren por denuis compleja. ya que la educación no es aprovcchad.1 de 
manero uniforme por todos los individuos: el grado de aprovechamiento depende de las aptiludcs innatns de 
los indi\.·iduos, de la "·olunt.ad de aprender, las faci1idades de materiales de apoyo, el entorno social en que se 
estudia. etc". VCa.sc: Bcc:kcr. Gasy S. -Human Capilal. a theorctical :md empiric;d approach. with spccial 
rcfcrcncc 10 cducation .. 
26.- Kat.e. Isaac: .. Educación. elemento cla\e del desarro1lo económico"". ponencia pn .. -scntad.a en el X 
Congreso del Colegio Nacional de Economistas. A.C. titulado ··f\.1é:...ico: pcrspccti.,.as de un::1 t.--Conomía 
abierta". los días 11 y 12 de mat7.0 de l 9 1J3 en la Ciud;id de Mé:\:1eo. 
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La teoría del capital humano se enfoca en la distribución que u11 
individuo hace de su tiempo entre varias actividades en el presente~ influyendo 
sobre su productividad en el futuro. 

Esta es la trascendencia de la capacitación~ tanto para los trabajadores 
despedidos como para aquéllos cuyo puesto de trabajo y calificación pueden 
hacerse obsoletos corno consecuencia de los nuevos procesos productivos. 
porque en el futuro inmediato uno de los b'TUpos más significativos dentro de Ja 
empresa será el de los obreros técnicamente calificados. 

Sin duda alguna. la acumulación de capital humano. en la fonna de 
educación y capacitación, es hoy el principal impulso del crecimiento 
económico~ presentándose como requisito indispensable para su 1nejor 
distribución: si la prioridad antes concedida era incrementar el capital fisico. 
hoy se da a consolidar el capital humano. por lo que se tienen que reconocer 
las ventajas que en el plano económico proporciona la capacitación de los 
recursos hwnanos. Esta acción es decisiva para mejorar Jos niveles de la 
productividad: reform•r a fondo el sistema educ•tivo para el trabajo 
tecnoló&ico. 

Debemos considerar que el mismo cambio tecnológico no sólo esta 
compuesto por las innovaciones en eJ capital fisicoy sino que es apoyado en 
gran medida por los aumentos en la c•lidad de la mano de obra. Esto se 
sustenta por el hecho de que un• mayor c•lid•d de la mano de obra 
constituye un elemento imprescindible para elevar directamente la 
productividad del trabajo. 

Y que sin lugar a dudasy es una condición necesaria para aprovechar 
mejor las innovaciones tecnológicas -ya' sean propias o del exterior-~ 
aumentando de manera indirecta la productividad del factor capital. 
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2.3 EDUCACIÓN 'V BIENESTAR SoclAL 

La educación aparece como Ja forma más efectiva en el largo plazo de 
evitar la seginentación y de favorecer la integración social, por lo que es un 
11)edio eficaz para abatir la pobreza, eliminar la marginación y redistribuir las 
oportunidades. 

Pero esto 110 queda ahí. Sin educación la tecnologia P.ncuentra serias 
dificultades sociales para ser asimilada, y por supuesto, para ser generada. El 
desarrollo basado en una sociedad carente de educación básica es un mito: la 
productividad del recurso humano depende de la propia capacidad que posea. 
suficiente para encauzar con normas sencillas el comportatniento humano en el 
complejo mundo moderno. 

En la educación reside un alto potencial de transformación de las 
sociedades modernas, por lo que la organización de la sociedad se dificulta 
cuando los individuos carecen de preparación esencial para sobrepasar el 
ámbito de sus intereses inmediatos: es la fuerza de trabajo que será 
protagonista solatnente por mejoras a través de la educación fonnal (escolar) e 
informal (experiencia y entrenamiento en el ámbito laboral). 

Al considerarla como el factor productivo mas importante de la 
economia,. se concluye que no debe permanecer ociosa o subutilizada~ porque 
cuando se le requiera presentará entonces una baja productividad,. que de 
acuerdo al siguiente estudio se enfatiza que .... en la industria automotriz de 
Japón, los trabajadores nuevos pasan por una capacitación de 340 horas. que 
viene a ser Ja mitad de la que reciben los trabajadores de Hermosillo. Sonora. 
La necesidad de tiempo adicional en México se explica por el nivel educativo 
inicial más bajo de la fuerza de trabajo ... La formación escolar previa de los 
trabajadores influye en el tiempo que se necesita para capacitarlos"".27 

La educación es un factor para disminuir la desigualdad social .. porque 
confonne se awnenta la educación tiende a disminuir el indice de pobreza .. 
como se analiza en el sib'Uiente cuadro que se presenta para ubicar el g,rave 
problema que atan.e a nuestro país: 

27.- Labarca. GuillcTmo: .. La furmac1ó11 de hah1/idad,•s. fui,.1cas .v In capacuacujn para el trahcyo 
productivo ... Revista de la CEPAL nü.mcro S'J. agosto de 1996. p:iginas 6J y 65. 
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~~~~:¡'2~Q!.,~!t~~!'J!'~INM:IONY PolK:SNTA.JE DI: LA 
~zP09L-'ddlt"~ ~ v '4:1s'A1'0Sio0iíi'ENrlóAo F'EDElliAT1vA 

:'."'- PS ILA l'09l..ACION 
::JlNALPAllSTA"" UIA~ 

Chiapas 
Oaxaca 

Guerrero 
Hidalgo 

Veracruz 
Puebla 

San Luis Potosí 
Zacatecas 
Tabasco 

Campeche 
Yucatán 

Michoacán 
Guanajuato 
Querétaro 
Ourango 
TI ax cala 
Nayarit 
Sinaloa 

Quintana Roo 
Morelos 

Estado de México 
Tamaulipas 

Colima 
Jalisco 
Sonora 

Chihuahua 
Agua.sea.Jicotes 

Baja California Sur 
Coahuila 

Baja CaJif"ornia 
Nuevo León 

Distrito Federal 

Muy Alta 
Muy Alta 
MuyAha 
MuyAJta 
MuyAJta 
Muy Alta 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Media 
Media 
Media 
Media 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 

Muy Baja 
Muy Baja 
Muvea·a 

30.12 
27.54 
26.87 
20.69 
18.26 
19.22 
14.95 
9.88 
12.67 
15.40 
15.86 
17.32 
16.57 
15.37 
6.99 
11.13 
11.34 
9.86 
12.30 
11.95 
9.03 
6.86 
9.30 
8.90 
5.62 
6.12 
7.06 
5.39 
5.48 
4.68 
4.65 
4.00 

Fuente: Indicadores Sociocconómicos e Indice de Marginación• Municipal J 990. CONAPO. 
Comisión Nacional del Agua. 1993. 

• Nota: El indice es unn medida que valora dimensiones cslructuralcs de la margm:ie1ón social en f\.1é~1co. 
mide su illlensidad espacial como porcentaje de Ja población lolal no panicipanlc del disfru1c de bienes '." 
servicios accesibles a Jos ciudad.anos no marginados. cuy.as c:mlid;1dcs ~· calidades se considernn millimos de 
biencstnr en atención al ni'"·cl de desarrollo alcanzado por el pnis. El índice pcrn1i1c un an.1:1isis in1cgrndo ~ 
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En su publicación .. Miradas sobre la J_;Ciuc.:ación ···:l" la OCDE considera 
que -"'fa educación de por vida será un recurso esencial en el siglo venidero para 
asegurar el ingreso de Jos jóvenes al 111ercado laboral y mejorar el desarrollo 
económico ..... 

El proble1na del desarrollo consiste en IO!,.TTar un incre1nento de la 
producción en magnitudes superiores a la tasa de crecirniento den1ográfico. 
siempre que su distribución pennitn la elevación de1 nivel de vida de la 
población .. traducido en un awncnto del bienestar general. 

La ausencia de una preparación adecuada nos in1posibilita alcanzar el 
desarrollo econó1nico .. i 9 ya que la educación requiere de un lapso relativa1ncntc 
mayor -de diez a veinte afias-.. para que se obtengan sus beneficios expresados 
en personal calificado. 

Según w1 reporte de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social, hse 
estima que 73.8% de Ja población ocupada no cuenta siquiera con educación 
básica tcnninada, lo cual representa un gran problema para Ja introducción y un 
adecuado aprovechamiento de Ja tecnología avanzada''.-'° 

Por tal motivo, presentamos a continuación un panorama general de la 
situación en que se encuentra nuestra Educación Básica,3 1 para que de alguna 
manera identifiquemos las debilidades que en consecuencia afectan a nuestra 
infraestructura científica y tecnoló.gica: 

comparall\."O del imp.1cto ,global que l:1s c.arcnci:ts 1icnc11 en cada uno de los munic1p1os. los cw1Jcs !>011 
agrupados por ,r;rndos de 1n1cnsid.::1d. 
ldcntific<i a llUC"'.C ind1c•1dorcs sociocconó1111cos rl!spcclo :11 porci..:u1:1.1c con rcspcc10 a Ja pohlacron analfobcrn. 
a la poblac1on sin prunana compleia. ocup.uuc~ l..'11 '1' 1cnd:1~ s111 drcn.a.1c ru c\c11s:1d .. .,_ o~up;111t.:?> cu 
\."i\.·iendas sin encrg1;1 cléctric;1. ocupan1cs en "I\ 1cnd:u. sin agua cntub:1da. ocup:1mes en '1\ 1cnd~1s con 
hacinamiento. ocuparllcs en \ 1\ icndas con piso di.: 11crr:1. poMa..:1011 en loc:ihdadcs con n1cno~ de "f. 11111 
habitantes y población ocup.1da con ingreso menor :1 1 ~llanos mi rumos 
Por lalllo. el Indice de l\.fargi11:1ció11 es un;1 \arr;:iblc l1111c;i qu..: rcprc~cnla Ja .:0111b111ac1on hnc•il de lo~ llUC\C 
indicadores sociocconómlcos que c'pliquc la "'ª:' or proporc1011 de l:t '~1nan.1"4'1 10tal de los d:uos Op. cu 
pagina 23 de -1nd1cadores SociCK"C"ononucos c Indice de l\.far!:irtación l\.1umcipal J9<JO ... CONl"\PO. 
Comisión Nacional del A!!ua. 199.'.l 

28.- lnforn1c dado a conocer en el Periódico ··¡~-¡ ¡._-, ,,,,,,,,,,,1,1 ··. 1n:1ncs Jo de du:icrnbre de J 'J9í•. p:1~111a 2.1 
29.- .. Los factores que rnils 111h1bcn Ja gcncracron :' ;1phc:rc1ó11 de 111nO\."¡IC1oncs son las dclic1e11cr;:is 
cducau,·as '.\-" las modahd.::1dcs de gc:suon .. Op. Cu PÜ!!llla 5H 
JO - Pcnod1co El F11111nc1L•ro _ _1UC\CS .:?6 de d1c1cr11bn: d.: l'J'Jh. p;1g111:1 ú. 
31.- De .:icuerdo 01 cifras 01n.aluo1das del estudio .. S1?>h.:111;1s de b1encsrnr soc1;1I en Norte;1111cnc:1. An:1lls1s 
comp..'lr.:tdo ... Capitulo IV. p.'ig1m1s l.'.\O a 1-12. 



O El origen del problema de la calidad educativa en el nivel básico, afecta 
consecutiva y detenninantemente al resto de los niveles ec!ucativos. 

O El crecimiento cuantitativo de ta educación en México en términos de 
alumnos .. inaestros y planteles,. no ha encontrado un rit1no paralelo en la calidad 
y los servicios correspondientes. 

O Aún persisten inequidades educativas de ingreso .. pennanencia y Ck-'Teso en 
los distintos niveles educativos,. así co1no de calidad en la educación y de los 
serv1c1os escolares que reciben los diversos !:-'Tllpos sociales que se 
proporcionan en distintas regiones del país. 

O El nivel general de instrucción se encuentra 1nuy diferenciado por regiones y 
enticlades federativas .. lo cual se presenta con todos los indicadores educativos 
y de bienestar social. 

O Alrededor de 300 mil nii\os de entre 6 y 12 anos no asisten a la escuela. 

O En niilos de 4 años de edad, el 40o/o no recibe educación preescolar alguna y 
lo rnismo sucede con el 24% de los niflos de 5 m"\os. 

C En 1990, de cada 1nil niños que inb"Tesaron a la pritnaria .. sólo 365 tcnninaron 
la secundaria. De estos, 41 acabaron la educación profesional inedia (carrera 
técnica) y 117 concluyeron el bachillerato. Después de este nivel medio. 37 
egresaron de la educación superior y 9 de la nonnal. 

O Según el XI Censo General de Población y Vivienda de 1990. el 13.4'% de la 
población de 15 at1os y rnás carecía de alguna instrucción educativa (6.7 
n1illoncs de personas) y el 22.So/ó no había co1nplctado siquiera la l!ducación 
pritnaria ( 11.3 1nilloncs de personas). 

C1 Las diferencias regionales en analfabetis1110 son aún 1nás 1narcadas que en la 
instrucción promedio.. y en algunos estados la proporción rebasa el 25~0 
(Chiapas 30°/o,, Oaxaca 27.So/o y Guerrero 26.8~ó). 
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O Los niveles de eficiencia terminal -esto es, el porcentaje de alwnnos que 
concluyen el ciclo escolar en el tiempo establecido para terminarlo-. son muy 
bajos (58%), lo que significa que el restante 42% de los inscritos a la primaria 
no concluyen dicho ciclo escolar en el plazo normal. 

Ci Los bajos niveles de eficiencia terminal constituyen wta expresión de la 
ineficiencia del sistema educativo para propiciar la fonnación de los alu1nnos 
en los ciclos básicos y medios.» 

O Los bajos niveles en la educación inciden directamente en bajos niveles del 
ingreso, que se refleja en la calidad de vida de la población. 

O Las coberturas de educación son muy desiguales regionalmente: hay una 
relación directa entre el grado de pobreza de los estados y las cobenuras 
educativas, el nivel de analfabetismo, el grado de escolaridad y los niveles de 
deserción, reprobación y eficiencia terminal. 

O Los indicadores educativos más altos tienden a corresponder a los niveles 
más bajos de pobreza y con las regiones urbanas, y los indicadores educativos 
más bajos tienden a corresponder con los niveles 1nás altos de pobreza y las 
regiones rurales. 

O Estas desigualdades se explican no sólo por las condiciones económicas 
internas.. por la mayor dispersión dernográfica y de incomunicación.. sino 
también por las diferencias de infraestructura educativa. 

Este análisis nos demuestra sin duda alguna que enfrentamos hoy el reto 
qu1za n1ás importante de nuestra historia: incentivar y proveer una continua 
educación formal a la población, y sobre todo, que sea de una alta calidad. 

Para que se puedan utilizar las tecnologías n1ás co1nplejas9 se debe 
contar con un nivel educativo mayor que el que brinda solamente la educación 
básica. Las mejoras tecnológicas generan una demanda de trabajadores con 
más altos niveles de fonnación 9 sobre los que se pueda estructurar un proceso 
de capacitación eficiente. Ello será la fuente principal de nuestro desarrollo en 
el futuro próxirno9 fortaleciendo la estructura científica y tecnológica del país. 

32.· Op. Cil. página 1 J6. 



La competitividad no podrá fincarse sobre una mano de obra no 
calificada o barata: se requiere de Ja elevación sistemática y continua de los 
conocimientos, de las habilidades y aplitudes de los lrabajadores. Sólo de esta 
manera será un medio eficaz para mejorar las condiciones de vida de la 
población y contribuirá paralelamenle al desarrollo económico sostenible. 

Así, el problema del uso -o mal uso- de la fuerza de trabajo es 
fundamental para el análisis de los problemas del desarrollo: la pobreza está 
acampanada por el manejo in•decuado de este recurso. De hecho, la falla de 
empleo es una de las principales razones de la presencia de la desigualdad. la 
marginación y la pobreza. 

La educación debe de considerarse como la base fundamenlal para 
•• ... mejorar el nivel de vida. el logro de sociedades más equitalivas. el 
f"ortalecimiento de la competitividad, las capacidades producrivas y la 
promoción o la consolidación del desarrollo".» 

Es claro entonces que cuidar la calidad de la educació·n es cuidar la 
asignadón óptima de los recursos econó1nicos y las vias de ascenso social: que 
la educación recupere nuevamente su función de f'ueo-a productiva y de 
instrumento de la sociedad para su propio desarrollo, material e inlelectual. 

Mayores niveles de educación tienden a reflejarse en una rnayor igualdad 
de oponunidades en el mercado laboral, Jo cual se traducirá en una distribución 
personal del ingreso más equitativa. Así, el valor de cada individuo en el 
mercado de trabajo delerminará su nivel de biencslar. 

En el futuro. nuestro nivel de vida será el resultado de haber adquirido 
mayores destrezas que cada generación lohrre conocer y aplicar al proct!So 
productivo por su propio esfi1erzo.H 

El nivel de educación y capacitación que tengan los habitantes de un país 
como México~ será en el rnediano y largo plazos el principal detenninante de la 
distribúción personal y factoriaJ del ingreso.. pero tarnbién el elernento 
fundatnental para la asitnilación y generación de los avances tecnológicos. 

33.· Rui.t: Dur.in. Clcn1cnlc: CaTral>Co Licc.'I. RosalbJ y Pro,c11c10 Ounuo. Ennquc ... Sis1c1nas de b1cncslólr 
liOcial en NortcamCnc:i. An.;Jisis compamdo··. J>'iginu .!J. 
3 ... - -Los nhclcs cduc:uh;os bajos afectan no sólo a l.1 innovación 1ccnológic:a. s1110 ta111biCn al dcsc111pc1)0 
laboral. - l..'lb.uca. Guillermo: Ri.·•·i...rn ~te In CF.P. IL número ~·J. :1go~10 de 19'>6. JXÍ!!i11:1 :"H. 
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Este es el reto del cambio social de un país que se urbaniza. se 
industrializa y cuya población aumenta a niveles crecientes: si en nuestro país 
predomina la mano de obra. es preciso elevar su calidad educativa via 
inmediata de mejoramiento del progreso técnico y social. 

La demografia es un ingrediente adicional no deseado y de no cuidar su 
crecimiento y distribución -y en especial su calidad laboral-,. estaremos 
enfrentando no sólo un reto,. sino todo un desastre. 

Ante este problema. la capacitación es válida para la gran masa de 
trabajadores que han quedado marginados del mercado de trabajo. porque la 
actual situación económica está alterando los perfiles y niveles de demanda 
laboral. 

2.4 CONOCIMIENTO Y GLOBALIZACIÓN 

El cambio tecnológico abarca diforentes alternativas que influyen en los 
puestos de trabajo. la calidad del empleo y sobre todo de la producción. 
aCectando el desarrollo no sólo de los medios de producción. sino también de 
las f"onnas sociales en que ésta se lleva a cabo. 

Las empresas lideres de la actualidad ya no planean ni establecen la 
producción en grandes volúmenes de bienes y servicios; ya no invierten en una 
considerable serie de maquinarias. laboratorios. depósitos y otros activos 
tangibles. y ya no emplean a grandes dotaciones de operarios: son una multitud 
de unidades descentralizadas que se alian permanentemente con otros grupos 
similares en todo el mundo. 

Ahora,. las finnas que sobreviven y tienen éxito pasan de la producción 
de altos volúmenes a los bienes de alto 'Valor. En estas compailias de alto 
valor. las ganancias pro,ienen de la permanente búsqueda de nue,.,as 
relaciones entre soluciones y necesidades, por lo que la barrera de acceso a 
los mercados es encontrar la habilidad entre la exacta correspondencia de las 
tecnologías especializadas y los mercados específicos. 
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Habilidad en busca del progreso .. de donde radica prec1sa1ncnte su alto 
valor. pues se requiere ante todo conocer y resolver los problemas que plantea 
producir bienes únicos .. como las aleaciones moleculares .. los semiconductores. 
los lenguajes de software, etc. 

A diferencia de los investigadores, cuyos prototipos salían de los 
laboratorios completamente armados o pasaban de la mesa de disc11o 
directwnente a la planta de producción en gran escala~ estos especialistas se 
comprometen en la búsqueda permanente de nuevas aplicaciones y 
combinaciones capaces de solucionar todo tipo de proble1nas~ con 
conocimiento de lo que puede suceder cuando esos elementos se asocian a fin 
de producir los resultados esperados. 

Acwnulan pues valiosos CClnocitnientos dentro de la 1nicroelectrónica~ la 
microbiología y en los nuevos materiales .. y luego traducen esos conocimientos 
en nuevos productos.3~ 

Definen el conocillliento acerca de las preferencias del consu1nidor .. de 
donde reside precisamente la ventaja competitiva y la manera en que se puede 
lograr. Su éxito se basa en identificar los problemas y posibilidades a los que 
el producto en cuestión se debe enfrentar y definiendo claramente las 
oportunidades. 

Una transformación similar está ocurriendo en otras eco1101nias 
nacionales que tradicionalmente han estado organizadas en tonto de la 
producción en gran escala, pero logrando al10ra especialidades ideadas y 
producidas para determinados fines industriales. 

Estas transformaciones comprenden las panes integrantes de las redes 
mundiales. en las cuales una gran proporción del valor de los productos que 
éstas venden proviene de otras panes del mw1do. incluso las habilidades 
decisivas para la identificación y resolución de problemas. Esto cs. que la 
nacionalidad de los accionistas principales de una finna tiene cada vez 1nenos 
que ver con el hecho de dónde la empresa inviena y con quiénes suscriba 
contratos en todo el mundo .. como se detalla en los siguientes cuadros: 

35.- Por ejemplo ... Japón esaá a la ,·¡mguardia de lodos los campos .,,,.an7..ados. desde la bioteenologia lmsta 
las ciencias espaciales. Tiene ingenies recursos financieros p.-.ra la ln\"CSl1gac1ón y el Desarrollo ~ para ta 
inversión en empresas de rccien1e crcacion centradas en la alta 1ecnoloi;rn ~ ubicadas en cunlqmer lu!!:ir del 
mundo. Está 1113rcando nuevas fron1eras en lemas de supcrconduc1h 1d:1d. nmtcri::ilcs ~ robolica .. Tomer. 
Alvin: .. El cambio de poder-. pagina 49'>. 



·.c...,~:IN9Crilliat"611..,.tip0de~11ha;f11 .. ,· 
de ... .,.presn ....aaacionales en el mÍlllld<io - 1"3 

k\/·· ' 
Tipo de N._,.,.cle Veatas en bina.e. v-. ..,.... fil'MalllaU.azas dedóla...,. (Porcentaje) 

Alta Trcnoloaia: 53 H92.0 36.0 

• Aeroespacial 73.I 2.9 

• Quim1ca 19 215.9 8.7 

• Computación 9 213.9 8.6 

• Electrónica 20 389.l 15.7 

Mediana Trcnoloafa: 34 1.152.2 46.5 

• Equipo industrial 8 73.8 3.0 

•Automotriz 12 580.0 23.4 

•Refinación 14 498.4 20.l 

Baja Trcnoloaia: 57 434.5 17.5 

• Alimentos bebidas y 
tabaco 20 244.3 9.9 

•Papel 10 39.0 1.6 

• Construcción 16.4 0.7 

•Metales 14 107.3 4.3 

• C>l:ros 8 27.6 1.1 

Total: 144 2.47H.7 100.0 
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Fuente: Con base en datos de ·•Transnational Corporations". Organización de las Naciones Unidas. 
volumen s. nU.mcro 3. diciembre de 1996. página ::. 
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Por citar un ejemplo. Robert B. Reich establece que ••en 1989 la 
compai\fa Momenta Corp. con sede en Mountain View. California. reunió casi 
13 millones de dólares de inversores taiwaneses y norteamericanos. Un 
pequeí\o grupo de ingenieros norteamericanos proyectaban una computadora de 
vanguardia para la firma. cuyos componentes serian diseí\ados y producidos en 
Japón y luego annados en Taiwan y Singapur ... " ' 6 

Parte de esta actividad a nivel 1nundial no es más que producción 
estandarizada de altos volúmenes trasladada hacia el exterior. a fin de hacer 
frente a los bajos costos de la competencia extranjera. Se realizan asi vínculos 
necesarios y estratégicos. incluso para que las compaflias puedan aprender todo 
lo posible acerca de los nuevos métodos y tecnologías de fabricación. en 
cualquier parte del mundo en que surjan. 

Tenemos el caso de Japón. que ••ha sabido imitar y luego inventar. los 
objetos, las tecnologías y los estilos necesarios para la industria mundial del 
mañana: la robotización y la miniaturización fueron concebidas en otros 
lugares. pero desarrolladas en Japón, del mismo modo que la máquina de vapor 
fue desarrollada en Inglaterra sin que hubiera sido inventada alli".37 

Mientras tanto. las grandes comprulias extranjeras dependen cada vez 
más de las naciones en desarrollo para la producción estandarizada de altos 
volWnenes. Esto sucede incluso~ con las firmas japonesas que se caracterizaron 
por la fabricación en b'T311 escala. Los intensos y crecientes niveles de 
competitividad en Corea del Sur y el resto del Sudeste Asiático. han restringido 
los márgenes de ganancia sobre la producción estandarizada del Japón. 
obligando a las firmas niponas a desplazarse hacia los paises con salarios bajos. 

Esta tendencia es mundial: las empresas líderes se convierten.. en 
cualquier pane en redes mundiales sin vínculos exclusivos con ninguna nación. 
La producción estandarizada en alto volu1nen es co1nún de efectuarse en los 
paises con bajos salarios,. excepto para lo que debe ser fabricado en naciones 
con salarios altos donde se van a vender los productos finales,. ya sea porque 
resulte más económico armar las partes en ese lugar o por las barreras 
proteccionistas. 

36.- Rcich. Roben B. ""El trabajo de las naciones ... pagana 12K. 
37 .- Auali. Jacqucs: ""Milenio ... pñgina 4~. 
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Su habilidad radica en que los bienes y servtc1os de .. alto valor .. se 
pueden producir dondequiera que surja el conocirniento y habilidad necesarios: 
de esta manera, las empresas mundiales de alto valor evolucionan hacia una 
•sociación internacional de gente capacitada, cuyos conocimientos se 
combinan entre si, haciendo a su vez contratos con los trabajadores no 
especializados de todo el mundo. para todo aquello que deba ser producido en 
fonna estandarizada y en alto volumen. 

Por lo general, tienen sus sedes centrales en un detenninado pais ( con10 
en el caso de los Estados Unidos) de donde reciben gran pane de su capital 
financiero, aunque sus laboratorios de investigación y diseno y sus plantas de 
producción se encuentran diseminadas por Japón. Europa y América del None. 
con f'ábricas suplementarias en el Sudeste Asiático y en Latinoamérica.. con 
distribuidores en cada continente e inversiones y prestamistas en Taiwan~ Japón 
y Alemania, así como en los Estados Unidos. 

Estas organizaciones compiten con otras compañías análogas con sedes 
centrales en otras naciones: los frentes de batalla ya no coinciden 
necesariamente con las fronteras nacionales. Su característica principal es que 
se transfonna el fimciona111iento empresarial co1no sistema .. siendo un rnodclo 
no sólo más eficiente en su organización, sino que se redefinen los niveles de 
panicipación en la elaboración de los objetivos y en la determinación de los 
medios para lograrlos. existiendo una nueva relación entre capital y trabajo. 



CAPITULO 111: 
« EXPERIENCIA INTERNACIONAL 

DE LAS POLiTICAS TECNOLÓCICAS » 
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La ciencia y la tecnología han propiciado la transfonnación de las 
condiciones materiales de existencia de la sociedad e incidido de manera 
detenninante en su fonna de organización. Desempeilan además el papel 
principal en el avance de las actividades productivas y sociales. a un punto tal 
que se les puede considerar como eje del crecimiento en los paises altamente 
industrializados. 

La competitividad de una nación se gestará en la capacidad de su 
industria por innovar y mejorar sus niveles productivos. La ventaja competitiva 
se crea y se mantiene sólo a través del incremento de la productividad y de la 
innovación tecnológica. 

Sin embargo. el centro generador de la tecnologla avanzada son los 
propios paises avanzados. que han tomado medidas importantes por impulsar 
su desarrollo mediante una amplia variedad de programas de apoyo. 

Es claro que éstos paises experimentaron vaivenes por el rápido avance 
de la ciencia y la tecnología; su aplicación hacia las actividades productivas 
pennitió gestar lo que considerariamos una .. nueva revolución tecnolób>Íca .. al 
modificar los patrones de consumo y originar nuevas nunas industriales como 
la biotecnología. la energía atómica. las telecomunicaciones. la robótica y la 
infonnática. características por su alta complejidad tecnológica. 

Los grandes problemas que enfrentan los paises subdesarrollados en las 
nunas antes mencionadas,. hacen necesaria la consideración de factores 
particulares del desarrollo tecnológico.. tales como: innovación,. adopción o 
adaptación de nuevas tecnologías,. promoción y fortalecimiento de la 
infraestructura industrial. así como la fonnación de los recursos humanos. De 
no darle mayor relevancia a estos factores~ no se podrá promocionar un sano 
desarrollo científico y tecnológico interno. 



33 

Más aún porque estamos presenciando posiblemente el final de la era 
meramente industrial para adentrarnos al amplio horizonte de la informática. 
Resumimos con esto que la infonnática no reemplazará a la era industrial .. 
simplemente la absorberá y la incluirá para su consecuente evolución. 

Las naciones altrunente industrializadas producen tecnología con las 
caracteristicas específicas y necesarias para satisfacer sus propias necesidades .. 
lo cual ha originado una carencia de opciones adecuadas para los países 
dependientes .. a quienes se les presenta la siguiente disyuntiva: 

:J Seguir laborando con técnicas obsoletas que carecen de calidad y 
sofisticación .. con los cuales se pudiera competir en el mercado internacional .. 
manteniendo sus niveles de empleo; o 

O Implantar técnicas de producción modernas.. que por ser intensivas en 
capital. desplaz.rian importantes contingentes de trabajadores, agravando el 
problema del desempleo local. 

La incapacidad del sector productivo de los paises dependientes para 
absorber de manera eficaz la tecnología transferida del exterior. se debe. entre 
otros factores, a que no tienen principalmente los incentivos para realizar la 
investigación que les permita adaptar a las condiciones locales esta tecnologia~ 
o bien crear la propia. 

Para el empresario privado de estos países le resulta más fácil y directo. 
en el corto plazo, importar tecnología (aún cuando esto te ha significado pagos 
por concepto de regalías y por el asesorainiento técnico) que establecer 
departamentos propios de investigación tecnológica. 

Esta transferencia tecnolóbrica se realiza entre paises desarrollados y la 
que se efectúa hacia los paises subdesarrollados. En el primer caso, el 
intercantbio tecnológico se produce principalmente a través de dos 
mecanismos: 
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O Mediante la transferencia de resultados obtenidos de la investigación básica 
y aplicada. que son posterionnente ampliados y desarrollados por los paises 
receptores; y 

O Por la adaptación a las condiciones locales de producción y mercado de 
tecnologías producidas externamente. 

El desarrollo tecnológico de los paises altamente industrializados. tuvo 
lugar al vincular la generación sistemática de conocimientos con los procesos 
productivos.38 A través de la aplicación de los descubrimientos científicos al 
desarrollo de técnicas de producción, transformaron sus conocimientos en 
productos sin la necesidad de recurrir al exterior, excepto para contrastar el 
propio avance con el ajeno (este es el caso de los paises de Europa Occidental. 
Estados Unidos y Japón). 

En Europa Occidental. este desarrollo se dio como resultado de w1 

proceso acumulativo interno de conocimientos9 en tanto que para Estados 
Unidos y Japón este proceso fue implantado y i:iespués desarrollado por ellos 
mismos. Tal es el caso de la electrónica en Japón 9 logrando una posición de 
liderazgo mundial con base en las investigaciones que se nevaron a cabo 
originalmente en otros paises. 

La transferencia tecnológica hacia los países dependientes se efectúa 
generalmente mediante la adopción de tecnologías elaboradas en el exterior sin 
ningún proceso previo de adaptación. realizado mediante el mecanistno de la 
compra de patentes y del asesoramiento técnico. 

Este tnecanismo ha presentado desventajas para estas naciones~ entre las 
cuales pueden mencionarse las siguientes: 

O Cienos paises ofrecen únicainente la tecnología que ya ha sido superada 
dentro de sus fronteras. por lo que los adquirientes se encuentran con la 
desventaja de poseer tecnologías tncnos perfeccionadas. 

311.~ Por ejemplo. - ... en Estad.os Unidos y Japón la formación profesional no cs1a ligada ;11 s1s1cnm de 
educación formal ni reglamentada o controlada por el g.ob1cmo: cst.'l ligada directamente a la producción.­
Vc!asc: Laban:a. Guillermo: - La fornrac1d11 d~ hah1/1r/ad~.\ há.wn: ... y la cup11c11acuí11 p.1r<1 c.•/ 1roh1110 
prnd11cti\•o"'. en Ra·istn de la CEPAL nlimcro !''>.agosto de 199<~. pólg.nta !'6. 
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W En la venta de patentes se incluyen cláusulas que condicionan o restringen el 
uso de la tecnología adquirida por los paises dependientes. 

O Existen casos en que la nueva tecnología requiere de nuevos insumos no 
disponibles en los mercados locales. por lo que se incrementa el monto de las 
importaciones. 

Las tecnologías importadas -generalmente diseñadas para abastecer 
mercados más grandes que las de los países receptores-.. son utilizadas con 
elevados niveles de capacidad ociosa. por lo que la producción resultante es de 
alto costo y poco competitiva a nivel internacional. 

Estas desventajas demuestran la necesidad de establecer para los paises 
subdesarrollados una estrategia que se oriente a pasar de la importación 
indiscriminada de tecnología. a la etapa de adaptación -y posteriormente a Ja de 
creación-.. con base en los resultados. 

Los campos en Jos que se pudiera avanzar deben seleccionarse .. to1nando 
en cuenta los siguientes factores: las necesidades locaJes.. las posibilidades 
cientUicas propias .. los sectores relativainente rnás descuidados. etc. 

Las anteriores consideraciones son un indicador de la importancia que 
tiene el impulsar el desarrollo de la investigación científica y tecnológica de un 
país debido a que contribuye~ entre otras cuestiones., a detenninar el nivel de 
independencia económica así corno arnpliar su riqueza CObYflOscitiva y material. 

3.1 INVERSIÓN EN CIENCIA V TECNOLOGIA 

A continuación se presentan las diferentes políticas de educación., 
investigación y desarrollo en países de sirnilar desenvolvi1niento cconó1nico. 1 ·> 

para poder explican1os el caso rnexicano. conocer así sus deficiencias y 
atacarlas directamente: 

;\'J .• Con base en infonnación de la Confcdernc1611 de C:.1maras lndustnah:s tCONCAri-llN)· ··una poh11c:s 
industrial ~rn Mé.\.ico"". Cap. l. página 16. 



COREA: Impone un gran énfasis en la educación y la investigación. Invierte en 
promedio 20 por ciento del gasto total en educación, cerca del 6 por ciento del 
Pm. Conexiones entre el sistema educativo y el sector productivo. lnc .. ntivos 
a la investigación para las empresas a través de exenciones fiscales. 
Orienlaclón de las profesiones hacia las áreas de mayor demanda. El impulso a 
la educación. servicios de salud y la creación de centros de investigación 
tecnológic~ han sido vistos como ventajas comparativas. 

JAPÓN: De todo el mundo. es el pais que ha incrementado más rápidamente su 
conversión en investigación. Gran énf'"asis en la educación. Invierte un promedio 
de 20% de su gasto total en educación, cerca del 6% del PIB. Fuenes 
conexiones entre el sistema educativo y el sector productivo. Incentivos a la 
investigación empresarial a través de exenciones hacia áreas de 1nayor 
demanda. El impulso a la educación, los servicios de salud y la creación de 
centros de investigación tecnológica han sido vistos como ventajas 
comparativas. Enfasis a la educación de los adultos. 

SINGAPUR: P-alizaci6n rascal a empresas que no invienan en investigación. 
Enfasis en la investigación y la educación. Introducción de programas de 
alfabetización para elevar el nivel de los trabajadores no calificados y 
semicalificados para capacitarlos en operar equipos más sofisticados. lnviene 
en promedio 20% de su gasto total en educación, lo que representa cerca del 
6% del PIB. Fuenes conelliones entre el sistema educativo y el sector 
productivo. Incentivos a Ja investigación empresarial a través de exenciones 
fiscales. Orienlación de las profesiones hacia áreas de mayor demanda. El 
impulso a la educación. los servicios de salud y la creación de centros de 
investigación tecnológica han sido vistos como ventajas comparativas. 

TAIWAN: Enf"'asis en la investigación y la educación. Invierte en pro1ncdio 20~ó 
de su gasto total en educación, lo que representa cerca del 6o/o del PJB. Fuenes 
cone:aiones entre el sistema educativo y el sector productivo. Incentivos a la 
investigación empresarial a través de exenciones fiscales. Orientación de las 
profesiones hacia áreas de mayor demanda. El impulso a la educación. Jos 
servicios de salud y la creación de centros de investigación tecnológica han 
sido vistos como ventajas comparativas. 
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El análisis de estas políticas da pie a la identificación del camino que 
debemos seguir para avanzar en el desarrollo tecnológico del país. Al analizar 
los patrones de inversión en los otros países. existe una diferencia vital que nos 
permite identificar un problema al que México se ha enfrentado: el problema 
cultural y de competitividad. 

Por ello es que debemos comparar lo que nuestro país destina a la 
Investigación y Desarrollo Experitnental~ en contraste con la cornunidad 
internacional. con e) objeto de conocer las li1nitantes por las que atraviesa 
nuestra estructura. como se describe en la siguiente gráfica: 

.JI j J ... ... 
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Esta gráfica nos revela que para éstos países resulta fundmnental invertir 
en la explotación de la Investigación y el Desarrollo Experimental, ya que 
dedican una pane considerable de su Producto -sobrepasando en casi todos 
ellos el 2.0 por ciento- en el desarrollo de estas actividades. que corno se 
describirá en el c:apltu/o Cuarto. el objetivo de la Investigación y el Desarrollo 
Experimental es incrementar la propia base de conocimientos. 
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En contraste, nuestro país destina un insignificante 0.32 por ciento deJ 
Producto Interno Bruto. situación que nos advierte lo contraproducente que 
esto significa para el desarrollo irunediato de nuestro potencial científico y 
tecnológico. 

La gráfica que se presenta a continuación, demuestran que el Estado en 
los países desarrollados otorga una parte menor en comparación con la que 
realiza el sector privado.. siendo este último básica.1nente el puntal en Ja 
generación de los avances científicos y tecnológicos .. y en el campo de las 
innovaciones. 

Por ejemplo. para el caso de Japón, el sector privado participa casi con 
la totalidad de la inversión en un 73.4 por ciento; en Alemania se cuenta con el 
apoyo privado de 60.2 por ciento; y en Estados Unidos con un 58. 7 por ciento 
del total. sólo para nombrar algunos casos que demuestran el interés y la 
importancia que la Investigación y el Desarrollo Experimental ocupa en sus 
políticas de desarrollo. 

A diferencia de lo que en México se destina, el financiamiento para la 
Investigación y el Desarrollo Experimental depende casi en exclusiva de lo que 
invierte el propio Estado, por lo que tenemos que buscar alternativas para que 
esta tendencia sea invertida,. ya que nuestro sector privado solamente destina 
10.0 por ciento para su ejercicio: 

GRAFICA-2: 
FUENTES DE FINANCIAMIENTO DEL GASTO EN 

INVESTIGACION 'V DESARROLLO EXPERIMENTAL • 
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El análisis del siguiente cuadro demuestra que nuestro país se encuentra 
en dicha situación por su casi total dependencia de los recursos f"ederales para 
el desarrollo de la Investigación y el Desarrollo Experimental, de ahí que se 
deben buscar mayores incentivos para que el sector privado se interese por este 
renglón productivo, situación que se explica debido a que la ciencia y la 
tecnología han estado en un primer momento concebidos y fomentados por el 
Estado y que guarden una estrecha dependencia con los orgarúsmos públicos. 

Paf• Gobierno Sector Privado Otro• 

Alleta9aia 37.0 60.2 2.8 

Can..U 42.4 42.3 15.3 

Estado• Unidos 39.2 58.7 2.J 

ltal;a 45.9 49.9 4.2 

.Japón 19.6 73.4 7.0 

MEXICO 80.l JO.O 9.9 

Re;noVaWo 32.3 52.I 15.6 

Fuente: CONACVT. con datos de .. OECD. Main Scicncc and Tcchnology lndicators. 1995-2"'. 

El cuadro que a continuación se presenta ejemplifica lo que el Sector 
Gobierno ejerce al rubro de Investigación y Desarrollo Experimenta/ respecto 
al Producto Intento Bruto,. siendo únicamente de 0.16 por ciento el 1nonto 
destinado para tal efecto,. lo que nos advierte que se debe hacer un esfuerzo 
adicional en esta materia para que se alcance siquiera el 1 .O por ciento de 
nuestro PJB,. como cifra rninima reco1nendada por los organisrnos 
internacionales: 
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Pafs MiUonn de dólares o/. del PIB 

Alemania 5.492.5 U.37 

Canada 1.500.4 0.27 

Estados Unidos 17.006.3 0.27 

Es paila 951.1 0.18 

Francia 5,607.2 0.52 

Italia 2.843.0 0.28 

Japón 6.937.6 0.27 

MEXICO 977.3 0.16 

Reino Unido 2,970.l 0.30 

Suecia 193.2 0.13 

Fuente: CONACYT .... México. indicadores de actividades cicntificas y tecnológicas. 1995"'. 

En el cuadro que sigue se analiza lo que el Sector Educación Superior 
destina para su ejercicio. y aunque ningún país presenta más allá del 1 .O por 
ciento, nuestro país aún así se encuentra rezagado en comparación con las otras 
naciones estudiadas. Se requiere. por tanto. que entre el Gobierno Federal. las 
instituciones de investigación, las universidades y el sector privado diserlen de 
1nanera mancomlUlada programas detallados y articulados en esta 1nateria. y 
sobre todo, enlazados con las cadenas productivas. 
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P•i• Millones de dólarn %dlOIPID 

Alem•nia 6,714.6 0.-15 

Canadá 2,209.8 0.40 

Estados Unid09 25.209.0 0.40 

E•pafta 1,365.4 0.26 

Francia 4,159.3 0.39 

Italia 2.709.7 0.27 

.J•pón 9,686.7 0.38 

MEXICO 816.3 U.13 

Reino Unido 3.SSS.3 0.36 

Suecia 1.180.7 0.81 

Fuente: CONACYT. ••México. indicadores de actividades cicntificas y tecnológicas. 1995''. 

En este caso., la Educación Superior en Estados Unidos invierte la 
cantidad considerable de 25 mil millones de dólares para su ejercicio. aspecto 
de imponancia para la formación de sus recursos luunanos; de ahí la demanda 
hacia las universidades de este país por parte de sus estudiantes residentes o 
incluso del extranjero. 

México en contrapanida no llega siquiera a los mil millones de dólares 
de inversión .. aspecto por desgracia un tanto lógico por el atraso inevitable en 
que se encuentra nuestra educación superior al carecer un bino1nio de enlace 
unive~sidad-industria. 



El cuadro que a continuación se presenta. detalla lo que el Sector 
Privado invierte para su fianción en Investigación y Desarrollo l.:.Xperi"1e111a/ y 
la cantidad que se presenta resulta alarmante: apenas 0.03 por ciento del PIB, 
por lo que si nuestro país no invierte. no investiga. no desarrolla y sobre todo, 
no enlaza al sector privado con los centros educativos. realmente no tendrernos 
futuro. La investigación es Jo que nos puede dar de alguna manera la 
diferenci•.. por lo que se tiene que contar inevitablemente con un 1nayor 
presupuesto, porque de lo contrario ¿hasta donde podremos llegar? 

Inclusive, nuestro sector privado en caso de invertir en investigación y 
desarrollo experimental. prefiere la compra. transforencia y adaptación de 
tecnología del extranjero, lo que origina que nuestro sector industrial se 
encuentre mal integrado y que dependa casi en exclusiva de Jo que se produce 
en el exterior. sin considerar en absoluto la estntctura nacional. 

P•ís Millonrs de dólarrs 9/o del PIB 

Alemania 24.M.J7.0 1.66 

Can•dá 4.557.4 0.82 

Estados Unidos 118.334.0 1.89 

Espaila 2.220.6 0.43 

•·rancia 16.307.0 l.Sl 

Italia 7.661.6 0.76 

Japón 49.12::? . .5 l.Q.J 

MEXICO 157 . .:? 0.03 

Reino Unido 14.22Q.2 1..i.i 

Suecia ~A0.:?5 2.3::? 

Fuente: CONAC"\T. ""MCxico. indicadores de actividades cicntíticas y tecnológicas. 199:" ... 



Estos datos se deben estudiar con 1nucha atención., ya que en un pnnh.!r 
momento pareciera que es preferibtC importar tecnología que esperar 1nayorcs 
incentivos para estimular a los actores directos para tal efecto~ sin e1nbarg.o. se 
presenta la disyuntiva de que no toda la tecnología del exterior es la adecuada 
para nuestras ramas productivas. 

Por tal 1notivo, se requiere la panicipación del sector privado en estrecha 
relación con las universidades públicas y privadas del país. que pcnnitan el 
mejor desempeño de las actividades en ciencia y tecnología. Sin e1nbargo. estas 
medidas carecerian de razón sin una política industrial con una visión a 
mediano y largo plazos. que establezca por si misma las prioridades del 
desarrollo. 

3.2 CONTRAPARTE PARA EL SUBDESARROLLO 

Las estadisticas anteriores se presentan con10 nonna general en los 
países subdesarrollados., ya que la 1nis1na revolución científica y tecnológica 
ocasiona retos a considerar en su estn1ctura productiva: 

CJ Los adelantos en el campo de los tnateriales desplazan la utilización de 
materias primas tradicionales por nuevos materiales más flexibles y de 1nayor 
calidad. Como ejemplo, tenetnos la sustitución del cobre por las fibras ópticas 
en las telccomWticaciones. el desplaza1niento del acero por la cerálnica fina. los 
plásticos y los tnatetiales compuestos en la fabricación de automóviles y la 
industria de la constrncción. 

O La inevitable terciarización de la economía 1nundial, como consecuencia de 
los cambios tecnológicos, representa un cle1ncnto adicional que intluiréi en tos 
términos de intercambio para las propias inaterias printas. al reducirse la 
demanda por este tipo de productos. 

CJ Las nuevas tecnologías traen consigo ,b..'Tados crecientes de auto111atización y 
robotización. lo que disminuye la itnportancia relativa del costo de la 1nano de 
obra como costo de producción. ade111ás de que exige inayorcs nivcl..:s de ntnno 
de obra calificada. 
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Los análisis más recientes sei\alan que la investigación ha dejado de ser 
un compromiso de elementos aislados para convertirse en el resultado del 
trabajo colectivo, organi7.ado e intensivo en capital. En este contexto, adquiere 
singular imponancia la calidad general de la infraestructura tecnológica de que 
se disponga, de ahí la relevancia de sacar adelante la lucha por éste 
desenvolvimiento. 

Se requiere entonces de una estn1ctura productiva sólida, que será 
posible por un imponante respaldo científico y tecnológico, de w1a alta 
capacitación en los recursos hwnanos, y de la incesante búsqueda por la 
eficiencia y la productividad. 

Porque la generación de tecnología y su propio desarrollo se erige co1no 
la mayor ventaja cornpetitiva de que pueda disponer cualquier país. Es así que 
el objetivo será la producción eficiente del conocimiento y de su correlación 
inmediata con la educación. 

La modernización se equipara con la reconversión9 con la necesidad de 
realizar ajustes en las 111ismas cstn1cturas productivas y educativas nacionales .. 
y de poder incorporar tecnologías generadas en los paises industrializados, por 
lo que los avances tecnológicos nacionales pueden complementarse con 
políticas selectivas de inversión extranjera que transfieran tecnologías y 
mediante acuerdos de cooperación inten1acional. 

Ade1nás9 se debe asociar con las estrategias instrnmentadas para 
Comentar las exportaciones, de donde se pueda conjugar en una nueva 
concepción del uso de recursos productivos. que impri1na una racionalidad 
social, lo que exige formular en sí una estrategia global de tnodemización. 

Estos argwnentos nos dan ta pauta para reflexionar la trascendencia que 
la tecnología ocupa en el desarrollo econó1nico. Debemos estar conscientes que 
nuestro pais necesita en si una 1nejor calidad en el siste1na educativo9 para 
lograr obtener métodos innovadores de trabajo que permitan ofrecer óptitnas 
relaciones laborales: respuestas reales a los desafios del mañana. 



3.3 LA EXPERIENCIA ASIÁTICA 

Un estudio de las Naciones Unidas"" sei\ala que existen 29 recursos 
naturales que son esenciales para el sostén y desarrollo de un pals. Japón. 
Singapur y Taiwan, tres de los paises más competitivos del mundo pero con la 
peor ubicación geográfica. tienen tan sólo 3 de los 29 recursos mencionados: 
agua. tierra y mano de obra. Sin embargo. nadie duda de su riqueza. 

Japón, devastado hace cuatro décadas por la Segunda Guerra Mundial. 
es hoy por hoy una de las economías más competitivas del mundo. Singapur 
con casi nada, tiene todo para lograr un acelerado progreso· niveles de ahorro 
de casi SOo/o del PIB. acelerada formación de capital, altos niveles de educación 
y es segundo lugar en competitividad mundial. Taiwan. un país menor en 
superficie a la región de Querétaro. disfruta de 90 mil millones de dólares de 
reserva. 

Sin embargo, paises con enormes recursos, como Brasil y la ex URSS. 
padecen de extrema pobreza., tasas de crecimiento negativo y un historial de 
inestabilidad generalizada. Por ello, este capítulo está dedicado al análisis de la 
experiencia internacional que nos servirá de modelo de comparación con 
nuestro pais para entonces saber sus condiciones que hoy nos compete 
enfrentar. 

Por ejemplo, para el caso de los paises del sudeste asiático, Hong Kong. 
la República de Corea, Singapur y la provincia china de Taiwan: todos ellos 
carecían de recursos naturales y tenían dificultades para satisfacer las 
necesidades básicas de su población. Hoy en día, ningún otro grupo de paises 
en desarrollo ha obtenido tan buenos resultados en lo que respecta a mantener 
un crecimiento rápido, reducir la pobreza o elevar los niveles de vida. El éxito 
obtenido por la primera generación de tigres asiáticos ha dado origen a una 
segunda generación de .. cachorros" en vias de rápida industrialización: 
Indonesia. Malasia y Tailandia.•• 

40.- De K\ICf'do con el articulo prCICDi.do por Salinas León. Roberto en el Periódico .. El F,cono,,,ista ... 
jueves 11 de febrero de 1996, página 11. 
41.- Lcipzigcr, Danny 4 Tbomas, Vinod: .. Las bases del éxito de Asia Oriental". en Finanzas .v Desdrrnllu. 
public8ción lrimcsb:al del Fondo Monetario Internacional y Banco Mundial. marzo de 1994. página 6. 
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La ú1versión en el elemento humano y la orientación al exterior, en 
conjunto con la estabilidad política. son factores esenciales de su éxito. Tal vez 
el f"actor más sistemáticamente presente en las economías de Asia Oriental haya 
sido un marco normativo racional y disciplinado en el plano macroeconómico,. 
caracterizado por la disciplina fiscal. el alto rendimiento de las inversiones. 
especialmente en la esfera del capital hwnano,. y una enérgica promoción de las 
exponaciones. 

Aumento de la productividad a la calidad de la fuerza de trabajo. 
concretatnente a su educación y su capacitación. Este fue sin duda uno de los 
puntos fuertes de la región. Ya en 1960 el nivel de educación en la región era 
superior aJ alcanzado en otras áreas,. pero posterionnente aumentaron trunbién 
las inversiones,. lo que dio una ense1lanza prirnaria universal. una educación 
secundaria ampliamente disponible y de mejor calidad. y programas 
encaminados a atraer a los graduados universitarios que regresaban del 
exterior,. en particular hacia esferas técnicas. 

Una fuerza de trabajo altamente calificada como la de Corea y Singapur. 
por ejemplo. ha contribuido a la flexibilidad industrial. ha aumentado la 
eficiencia económica,. y ha promovido una mayor equidad. Incluso los salarios 
pasaron a ser un instrumento de política para asegurar Ja competitividad . 

.J.4 EL CASO DE JAPÓN 

La fortaleza tecnológica de Japón esta basada en la importación y 
ad•pt•ción de tecnologias. Su vitalidad es esencial para desarrollar ciencia y 
tecnología con el apoyo gubernamental en áreas de desarrollo tecnológico. 

Destaca en este sentido la labor de su sector privado~ ya que en 
conjunción con el gobierno~ participan y comparten riesgos en áreas de 
desarrollo tecnológico donde se presentan detenninados problc1nas y en el que 
el periodo de recuperación es por lo general de largo plazo. 
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Sus principales aportes de política tecnológica han sido la creación de 
una capacidad de investigación y desarrollo en áreas especificas~ el ilnpulso de 
una industrialización intensiva basada en la importación de tecnología de los 
países avanzados, y la asimilación eficiente de la misma,. por lo que ha tenido 
un franco progreso en las industrias enfocadas pri1nordialmcnte a las nucvns 
tecnologías. 

En este caso. contamos con el ejemplo de la planta de auton1atización 
flexible ubicada en Yamazaki, cerca de Nagoya, que emplea a tan sólo 12 
trabajadores durante el día y solamente a un velador. Su equivalente 
convencional requerirla de 212 trabajadores y cerca de cuatro veces más 
máquinas. necesitando además trece meses para producir los componentes de 
máquinas-herramientas que la nueva planta produce en práctic31Tlente tres 
dlas.42 

En lo que respecta a la educación .. Japón ha logrado establecer una 
adecuada politica de formación de sus recursos humanos pnicticamente 
después de la era Meiji (1840-1868), que favoreció la rápida adaptación que se 
daba hacia las innovaciones tecnológicas extranjeras. Su sistetna educativo se 
diseñó para la fon11ación de las capacidades necesarias hacia las actividades 
industriales modernas,. mismo que en la actualidad ha pennanecido y que se 
enfoca hacia la política de asimilación y desarrollo. 

Tan relevante es su educación.. que por citar un ejemplo: el capital 
humano en Estados Unidos es considerado de manera secundaria y en Japón ha 
pasado a jugar una importancia vital para su desarrollo; y si en las e1nprcsas 
norterunericanas el ejecutivo financiero goza un lugar generalmente de primer 
orden y el vicepresidente que se dedica al desarrollo de los recursos hun1anos 
ocupa un lugar inferior,. en las empresas japonesas éste ordenan1iento jerarquice 
es inverso. 

Sin etnbargo~ la educación japonesa es catalogada con10· rígida .. estricta y 
sin criterio alguno. ya que Hse desean conocilnientos .. no opiniones~ estherzo. 
más que inteligencia; humildad .. tnás que desplantes. pues su finalidad es 1n de 
incrementar la media del alu1nno pro1ncdio·· .. u 

..&2.- Forcstcr. Tom: ··Sociedad de alla tccnologia··. p;igina .21 K . 

.&J.- Centro de lnvcstigm:ión para el Desarrollo. A.C. (CIDACl .. Educ;:u.:ión para un.a ccono111ia compcllt1'\01. 
Altcmati'\·as p:ua el futuro-. p.-'1gina J l. 



Es así que la sociedad del Japón si¡,'Ue un prototipo de componamiento 
en la esfera laboral y escolar, pues '"el respeto por la sociedad y el orden 
establecido, que valora las metas grupales por encima de los intereses 
individuales, la autocrítica, el estudio disciplinado y bien organizado, al igual 
que los hábitos de trabajo. son cualidades que se encuentran dentro del ámbito 
de Ja educación ...... 

Los estudiantes de Japón suelen ir a un centro docentejuku (de refuerzo) 
después de sus horas oficiaJes de clase,. para mejorar sus notas. Como nación,. 
ha estado empeñado durante décadas en un enorme .Juku, trabajando horas 
extraordinarias para 3111pliar el definitivo recurso de poder de la nación: su base 
de conocimientos ... s 

Porque a partir de la investigación básica que realizan otros paises,. 
Japón se ha dedicado a generar procesos tecnológicos,. como lo vemos en el 
desarrollo de componentes electrónicos y en su especialización de miniaturizar 
cualquier novedad electrónica. Tal es el caso del intercrunbio de conocimientos,. 
donde se busca básicamente la especialización en ciertas ramas para poder 
asimilar los avances científicos con miras a aplicarlos -con las adaptaciones que 
se requieran-. en su planta productiva nacional. lo que le ha permitido alcanzar 
un nivel muy elevado de producción de alta calidad. 

Incluso han desarrollado biorreactores en enormes barcos que 
transportan determinadas mercancías desde su país de origen hacia el Japón; 
con sus equipos procesan la materia prima durante el trayecto. de tal manera 
que cuando llegan al pueno japonés, el producto se encuentra ya elaborado y 
listo para comercializarse de irunediato. con sus consecuentes abatimientos de 
costos y de tiempo. 

Su gran experiencia como país líder nos demuestra entonces que la 
preeminencia económica de las naciones tiende a sustentarse,. cada vez menos,. 
en la existencia de cantidades considerables de capital o del uso intensivo de 
tecnología de punta; factores que con la globalización de los mercados y los 
procesos tienden a fluir de un lado a otro del planeta. a estandarizarse y a lograr 
una aceptación cada vez más acelerada. 

+1.-0p. CiL páginas 31 y 32. 
45.- Tomcr. Alvin: -El cambio del poder ... p."'igina -l1J6. 
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La empresa al estilo japonés revaloriza la necesidad de integración 
social en el proceso de trabajo. Es así que la cooperación, el trabajo en equipo. 
la realización personal mediante la satisfacción profesional y la autonomía para 
tomar decisiones son conceptos importantes~ porque la ideología de los 
recursos humanos expresa esta nueva 1nentalidad. 

3.5 EL CASO DE COREA 

Su caso ha sido excepcional al considerarse que ha llegado a ser una de 
las naciones con un alto grado de desarrollo tecnológico e industrial en tan sólo 
diez aftos. 

Hace casi tres décadas y dividida territorialmente, Corea no tenía 
industria y era uno de los países más pobres del mundo que basaba su 
economía hacia las actividades primarias y de servicios, principalmente. Sin 
embargo.. hoy en día se le considera como una de las DilCiones de 
industrialización tardía más exitosas en el mundo. 

La caracteristica de su fuerza laboral es su férrea disciplina por el trabajo 
y su alto nivel de educación, pues su grado de alfabetismo es alto junto con un 
nivel promedio de educación.46 Su sistema educativo fue un tanto similar al de 
Japón, al tomar como ejemplo su alto nivel de disciplina y rigidez para recibir 
la asistencia técnica necesaria que dio lugar a una excelente capacitación y 
competitividad industrial crecientes. -

La imponancia que se le ha otorgado a la educación se ha transfonnado 
en una gran ventaja competitiva y que dentro de ella. los paises que 1nás 
inviertan en educación tendrán la mayor capacidad de co1npetencia. 
demostrando que un país pobre se puede desarrollar aún sin abundantes 
recursos naturales, siempre que inviena lo suficiente en sus recursos hu1nanos."'7 

46.- De acuerdo a .. Estadísticas en Educación ¡ 995- de Ja UNESCO. el ni\·cl promedio de educación en 
Corea es de 13. 7 anos escolares para 1992 ~orno Ultimo dato disponible-. 
-17.- ScgUn el informe de la UNESCO .. Estadisticas en Educación 1995-. el gasto pUblico que Corca eJerce 
en educación como por-ccntaje de su PNB es de 4.2~~ para l 99J -como Ultimo d;llo disponible-. 
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Esto se clarifica en el SÍb'llÍente cuadro. donde se compara el caso de 
Corea y México~ en el que el pais asiático destaca en la mayoría de los indices 
de preparación para disponer en el mediano y largo plazos de capital humano: 

V Cuadro-9 : ladklldo.- de capital la•--- ealses ...,._clonados 

,· .•. lndieadctr Allo ·1 Peiriodo Corea .·Mhico 
'<· 

Estudiantes de 
!iecundaria como 1965 29.0 17.0 
porccnujc de la 197S 6S.O 37.0 

población n1 edad de 
asistir a ta secundaria 

Estudiantes 
universitarios como 1965 5.0 3.0 

poi ccntaje de la 197S 9.0 9.0 
población en edad 

eleaible para estudios 
universitarios 

Estudiantes 
universitarios en d 1970 2.0 LO 

eKterior como 1975-1977 1.7 1.0 
porcentaje del total de 

estudiantes 
universitarios 

Estudiantn de 
inpnicr¡a como l97S 26.0 14.0 
porc:«ntaje de la 

poblac:i6n en edad 
universitaria 

Fuente: Con base en datos de Naciones Unidas: Anuario Esto.distico ('\·arios ai1os) en el estudio de 
Am~n. Atice H. ··corca. un proceso exitoso de mdustnahz.ac1ón tard1:l'. 1992~ pol.gina 274. 
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Para demostrar tas aseveraciones que dan lugar a ta importancia que se le 
concede a la educación en el desarrollo industrial de Corea. se ha tomado cotno 
parámetro el salario asignado a cada profesor. donde •• ... en 1983 el salario 
base inicial de los profesores de primaria era casi igual al de un capitán de las 
fuerzas armadas••. 

''El salario base inicial para profesores universitarios en 1983 excedía el 
del rango de mayor en el ejército. En 1984 el salario promedio mensual de los 
profesores (539 mil won al mes) estaba por debajo del de los gerentes (631 mil 
700 won al mes) pero por encima del promedio de los trabajadores 
profesionales y técnicos (432 mil won al mes). según cifras del Ministerio del 
Trabajo en 1985 ..... •• 

Esto nos conduce a deducir que la educación en Corea es propirunente 
determinante para su desarrollo. estimulando la dedicación de su personal 
docente con W1 ingreso per cápita considerable. 

No es fortuito que este ''tigre asiático"" pueda ahora producir en serie 
toda W13 gatna de productos de calidad que le permitió convertirse en una 
plataforma exportadora.•• 

Este caso debe de considerase en el sentido de que la abundancia de 
capital no es esencial para lograr el progreso a nivel internacional~ lo ideal son 
los mecanismos institucionales~º que puedan dirigir al capital do1néstico y 
foráneo hacia inversiones productivas. 

48.- Amsdcn. Atice H. ··corca. un proceso exitoso de industriali7..ación tnrdla-. Grupo Editorial Nornm. 
Colombia 1992. página 272. 
49.· Según un estudio realizado por Oabricla Nava Campos. titulado Ancih.•u."' compnratn•n de lcuo 
cnpncldade."' 1ccnoM,g1ca.'ló de .\léxico y Cort.•a: -oc forma directa e indircct:i. las polílicas pU.blicas tienen la 
capacidad de crear los entornos rnacrocconómicos. las cstnacturas de inccnti,·os ~· las instituciones 
adecuadas. asi como influir en las decisiones de los ngcntcs económicos. :1 efecto de impulsar el cambio 
tcc:nol6gico ... Revista Comcrcm f..:y;;tcrior. febrero de l'J'J7. pii.gim1 137. 
so .• -La identificación de sectores estratégicos sicmpro: ha estado presente en la politu;a indus1nal C(.•rc;um 
Definidos con todn claridad. han gozado de protcccion comercial ten el caso de los M.--Ctores susutuu,os de 
imponacioncs). de la asigm1ci6n preferencial de la ofcna de ahorro. muy escaso en di\ ersos periodos. ~ de 
otros incentivos que cntrai\.,ban algU.n tipo de sacrificio fiscal ... Op. Cit. p:lgin .. , 1 :1K. 
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CAPÍTULO IV: 
« CIENCIA V TECNOLOGÍA EN MÉXICO » 

4. 1 ESTRUCTURA V ORGANIZACIÓN 

Las actividades cientificas y tecnológicas que se llevan a cabo en el pais, 
pueden ser clasificadas de acuerdo con la metodología propuesta por el Manual 
Frascati de la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económicos 
(OCDE), que es recomendado para el óptimo desenvolvimiento científico y 
tecnológico de los paises pertenecientes a dicho organismo. 51 Estas actividades 
se clasifican en tres categorías: Investigación y Desarrollo Experimental; 
Educación y Enseñanza Científica y Técnica; Servicios Científicos y 
Tecnológicos. 

O lnvestig•ción y Des•rrollo Experiment•I: es el trabajo creativo que se 
ejerce con el fin de incrementar y explotar el conocimiento para la creación de 
nuevas aplicaciones. Se divide a su vez en Investigación Básica, Investigación 
Aplicada y Desarrollo Experimental. 52 

• lnve,stigación Básica: es el trabajo teórico o experimental que se realiza con 
el objeto de adquirir nuevos conocimientos .. sin considerar una aplicación en 
particular o un uso irunediato. 

• Investigación Aplicada: se efectúa con el objetivo de contribuir, directa o 
indirectamente, a la solución de problemas prácticos. De su resultado final se 
obtiene el invento,. que emana por lo tanto. como el principio de las 
posibilidades técnicas de un producto o proceso nuevo. 

51.-0CDE: -PoUticas nacionales de la cicncfa y la lccnologia: México-. página 57. 1995. 
52.- CONACVT: -México: Indicadores de acü\·ic:bdcs cicmJficas y uxnológicas··. págin:a 129. 1995. 
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• De.sarro/lo Experimental: es e1 trabajo sistemático realizado sObrc el 
conocimiento existente que se obtuvo con anterioridad a través de la 
investigación, por lo que efectúa el proceso de conversión del invento o 
innovación resultante mediante estudios de factibilidad técnica v econó1nica .. 
como son: producción de nuevos materiales,. instalación de nuc~os procesos .. 
sistemas y servicios, mejorruniento sustancial de los ya producidos .. 
determinación de insumos, constn1cc1011 de plantas y de prototipos .. 
evaluaciones de mercado, técnicas financieras. etc. cuvos resultados finales~ 
expresados en artículos o procesos nuevos, son dcnomin~dos cotno tec.:110/ogia. 

O Educación y Enseftanza Cientifica y Técnica: son todas aquellas 
actividades de educación a nivel superior no universitario especializado .. así 
como de educación y enseil.anza superior para la obtención de un título 
universitario, de formación y de peñeccionamiento post-universitario., así corno 
la formación pennanente de científicos e ingenieros. 

O Servicios Cientfficos y Tecnológicos: son las actividades relacionadas con 
la investigación y el desarrollo experimental que contribuyen a la producción, 
difusión y aplicación del conocimiento científico y tecnoló&.Jco. 

Para complementarlas, en el Catálogo de Programas y Metas del Sector 
Público Federal se identifican once programa~c.· que integran en sí la Estn1ctura 
Programática de Ciencia y Tecnología53 

• De acuerdo con esta clasificación. los 
once programas se agrupan de la siguiente manera: 

Programas para investigación y desarrollo experimental: 

1.- Fomento y regulación de la investigación cientifica y del desarrollo 
tecnológico; 

2.- Desarrollo de la investigación aplicada; 

3.- Desarrollo de tecnología; 

4.- Desarrollo y apoyo de la investigación básica; 

53.-CONACYT: -1\.féxico: Jndicdorcs de actividades c1cntHicas ~· tccnológic.u-. paginas 118 ~ 119. l'N:O. 
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5.- Ampliación 'Y mejoramiento de \a planta fisica para la investigación 
científica y tecnológica. 

Programas para educación y enseftanza científica y técnica: 

6.- Fomento a la formación de los recursos humanos para la ciencia y la 
tecnología (capacitación .. actua\ización y otorgmniento de becas de posgrado)~ 

7.- Educación de posgrado. 

Programas para servicios científicos y tecnológicos: 

8.- Administración de las actividades de soporte a la investigación y al 
desarrollo experimental; 

9.- Planeación del desarrollo tecnológico y cientifico; 

10.- Fomento y regulación de los servicios científicos y tecnológicos~ 

l 1.- Prestación de servicios profesionales. 

De los organismos encargados de promover el desarrollo científico y 
tecnológico en el país. la Secretaria de Educación Pública (SEP) es la 
responsable directa,, quien vigila el buen funcionamiento y evaluación del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT). así corno de su 
programación y de sus decisiones presupuestarias. 

4.2 ESFUERZOS PARA FOMENTAR LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 

Como gestor del desarrollo cconón1ico. el Estado ha promovido .. aunque 
de manera limitada~ \a investigación científica y tecnológica a través de las 
siguientes instituciones: 
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O En 1935 se fundó el Consejo Nacional de la Educación Superior y de la 
Investigación Científica. con eJ objeto de orientar a la actividad científico­
tecnológica. En el ailo de 1941 se convirtió en la Dirección General de la 
Educación Superior y la Investigación Cientifica y en 1942 se rransfonn" en la 
Comisión Impulsora y Coordinadora de la Investigación Cienrifica. 

O En !959 surge el Instituto Nacional de Ja Investigación Científica~ 

reemplazado por el CONACYT en 1970 como parte de un conjunto de 
iniciativas gubernamentales para impulsar el progreso científico y tecnológico~ 
siguiendo recomendaciones de la UNESCO. 

Actualmente, la infraestructura para el desarroUo científico y tecnológico 
se compone básicantente de un organismo nacional de coordinación y 
promoción que es el CONACYT, además de los centros e institutos de 
investigación pertenecientes a las Secretarías de Estado, Jas empresas 
paraestataJes. los Gobiernos de Jos Estados. los organismos descentralizados. 
las universidades y el sector privado. 

CONAC\ºT 

........ .,.-1 ... 
s1:r-<:o'·'Cl"T 

' -----

ln•.._11 .. c•un 
~l••ri•I 

Cdnlr••-• ,. ......... , 

Cuonl•4on""' 
e· ... ,... .. !> 
r .... n .. J.'11 .. 

Fuente: OCDE: ~·Políticas Nac1onafcs de la Ciencia y de la Tccnologfa: l\.k.xico··. 1995. pag111a --10 
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En el caso del sector paraestatal, destacan las actividades realizadas por 
el Instituto Mexicano del Petróleo. el Instituto Nacional de Investigaciones 
Nucleares, el Instituto de Investigaciones Eléctricas y el Instituto Mexicano de 
Investigaciones Siderúrgicas. 

El Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) fue creado en el ailo de 1965 
para apoyar a las industrias petrolera, petroquímica y quhnica. 

Por su parte, el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (fNTN) 
surgió en el ailo de 1972 para planear y efectuar investigación y desarrollo en el 
campo nuclear. 

En 1975, se formó el Instituto de Investigaciones Eléctricas (llE) con los 
siguientes objetivos: 

A) Realizar investigación experimental para el mejoramiento de la industria 
eléctrica; 

B) Difundir e implantar tecnología para adaptarla en el desarrollo económico; 

C) Ofrecer asesoria a la Comisión Federal de Electricidad (CFE). a la industria 
de manufacturas eléctricas y a las empresas de ingeniería y servicios de 
consultoría. 

El Instituto Mexicano de Investigaciones Siderúrgicas (!MIS) ejerce las 
siguientes actividades: 

A) Realiza investigación para el desarrollo de la industria siderúrgica~ 

B) Promueve y aplica los resultados de sus investigaciones realizadas~ 

C) Participa en la preparación y/o actualización del personal calificado; 

D) Coordina los servicios tecnológicos de las e1npresas. y~ 

E) Otorga asistencia técnica para los investigadores de procesos y productos. 
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Sin embargo, CONACYT es propiamente el agente consultivo para 
llevar a cabo todas Jas actividades y programas científicos y tecnológicos que 
han de desenvolverse en el país. Vigila asimismo el desernpetlo del Siste1na de 
Centros de Investigación SEP-CONACYT. y del Sistema Nacional de 
Investigadores (SNl). 54 

La creación del CONACYT55 intenta co1tjuntar todos los elementos 
necesarios que pennitan establecer una verdadera política nacional de ciencia y 
tecnología, acorde a las condiciones que actualmente plantea la problemática 
del propio desarrollo económico y social. 

Importante en este renglón es el Programa de Ciencia y Tecnolo.1,.ria 
1995-2000, suscrito por la Secretaria de Educación Pública (SEP) y el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) a través del Poder Ejecutivo 
Federal, el cual se inscribe en el contexto del Plan Nacional de Desarrollo 
1995-2000.56 

El Programa contempla el conjunto de actividades públicas que se 
realizarán con el propósito de apoyar el desarrollo cientifico y tecnoló.1,.rico 
nacional. Puesto que el CONACYT es el principal instrumento del Gobierno 
Federal para impulsar dicha tarea, una parte importante de este programa se 
refiere a las acciones de este Consejo .. que en numerosas instancias coordina 
también Jos trabajos de diversas instituciones"'". 57 

Entre las funciones más importantes del CONACYT destacan la 
programación y promoción de toda aquélla actividad relacionada con la ciencia 
y la tecnología, supervisando la importación de tecnología, el pago de regalías 
y patentes, etc. además de actuar como coordinador de la cooperación técnica 
que se establezca con los organismos internacionales y con los siste1nas de 
publicación y difusión sobre los trabajos de investigación~ realizados tanto por 
investigadores nacionales como extranjeros. 

54.- Además~ ni CONACYT Je corresponde el conlrol ndminislrmno de Jos 26 cenrros p1Jblicos de 
ÍJl\·es1igación cicn1ifica ~· 1c-cnológiea que cons1i1u~c11 el sislema SEP-CONACYT. 
55.- Es 1111 organismo público desccn1raJi¿:1do. con pcf"SOrt.,lidad .rurid1c.a _,. p;llrimomo pl'"op1os. 01scsor .' 
au.\;.iliar del Ejcculi\·o F"''dcrnJ en la ejecución y e\01lu.-.cion de 101 políuea nacronal de ciencia y 1ccnologia. 
56.- Programa publicado en el Periódico ··r."1 Fmnnc11•rr1 •·• lunes .:?2 de nbril de J 9'16 
!i7.- Progrnn1a de Ciencia y Tccnologia l'J'JS-1000. P.,.!-!llt.,s 7 ~ 11. 
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Debido a que la aplicación de la ciencia y la tecnologia debe convertirse 
en un poderoso instrumento del desarrollo integral del país, su participación es 
importante en el establecimiento de las medidas tnás idóneas, por lo que se 
deben insertar sistemas y técnicas modernas.. adetnás de encontrar la inejor 
forma para fomentar su adaptación a las condiciones del país. 

Por tal tnotivo, el CONACYT ha establecido nuevos programas, de los 
cuales la mayorta proceden del Programa de Apoyo a la Ciencia en México 
(PACIME), decretado en 1992 por el Gobien10 Federal. 

Sus principales objetivos son fortalecer la capacidad científica, 
intensificar la investigación y el desarrollo, integrar proyectos de investigación 
y desarrollo, y estimular la creación de vtnculos entre los investigadores que se 
dedican a las ciencias básicas o fundamentales y los que se dedican a las 
ciencias aplicadas. 

A fin de fomentar una mayor interacción entre la investigación y la 
industria, CONACYT estableció a partir de 1992 un Programa para ligar a la 
Universidad con la Industria en proyectos de innovación tecnológica. que 
desde entonces ha apoyado a 82 proyectos. 

En este programa se provee a las etnpresas con recursos de hasta 50°/o el 
costo del proyecto y requiere que el 50°/o restante provenga de fondos privados 
y de panicipación universitaria. 

Además de los programas de difusión y para que la industria logre un 
indice considerable de competitividad .. Csta debe tener acceso a información 
sobre las tecno\ogias actualmente disponibles y usadas por los competidores. 

En e\ caso de las pequeñas y medianas empresas .. con un prácticatncnte 
nulo conocimiento tecnológico, el acceso a consultores tecnológicos puede 
ayudar al desarrollo de planes estratégicos de adquisición, asimilación y/o 
adaptación de tecnología. 
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En este sentido, CONACYT estableció en 1992 el Registro CONACYT 
de Consultores Tecnológicos, para dar a conocer la üúonnación tecnológica 
del mercado, mientras que por su parte tanto la SECOFJ como CANACINTRA 
avanzaron a través de la Unidad de Transferencia Tecnológica en 1993, cuyo 
principal objetivo es promover la transf"erencia de tecnología de centros de 
investigación nacionales e internacionales hacia el sector industrial.'ª 

Asimismo, CONACYT apoya el desarrollo científico mediante la 
administración de tres fondos: 

O Fondo .,.ra el forállecl•fento de I• infraesh'Uc:tura cieatiftc. y 
tecnol6sicm: apona recursos suplementarios para la creación o fortalecimiento 
de la infraestructura para las investigaciones. 

O Fondo .,.ra ret-er - MoEllico y reP11tri8r • los invest11:•dores 
mellic.nos: revierte los ef"ectos del .. éxodo de cerebros" que se presentó 
durante la crisis de los aftos 80, por lo que asigna Condos59 para que las 
instituciones de investigación recluten a los investigadores que han emigrado al 
extranjero o a hombres de ciencia que han obtenido su doctorado en una 
universidad del exterior. Inclusive, el número de investigadores para 1995 
disminuyó notablemente con respecto a 1994, ya que en 1995 se registró a un 
total de 174 por 267 de los contabilizados en 1994, como se detalla en el 
siguiente cuadro: 

.58.- Periódico -E/ Noclo1ral", .5 de noviembre de 1993. página 26 . 

.59.- El prosnuna cubre loa patos de su traslado hacia nucstn> pals. además de su sueldo. beca del SNI y 
otros incentivos ac:acWmlcot1. De 1991 a Ja fecha. gracias a este programa han sido cont.ratados 428 
investigadores. El gastO promedio por investigador repatriado es de unos 21 mil dólan::s. 
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1993: 199.a: 199!1: 
Are• Nlimerode Monto NUmcro de Monto NiunE:ro de Monto 

l•veati•• (En pesos) lnvcstia•- (En pesos) laveatiaa- (En pesos) 
dores dores dores 

Naturales 37 1 . .543,035 82 6.583.227 SI 4.310.711 

Es ..... 25 1,785,656 .... 3.682,"66 22 2.069.379 

0e .. s .. 11c1 30 1.618,230 31 2.253.421 6 568,865 

Aplicadas 29 1.854.327 59 S,415,200 6.a 5,950,904 -- 10 767,635 34 2,701,710 20 1,631.-l!!iS 

"- 6 322,841 .503,589 6 361,032 

Del• 11 79.5.069 10 581,136 622,992 

Tierra 

T- 148 8,6116,793 267 21.720.7-19 174 1.5,51.5.341 

Fuente: Programa de Ciencia y Tecnología 1995-2000, con base en datos de CONACYT 

Este cuadro demuestra por sí solo que tanto el problema salarial como la 
falta de una infraestructura científica -que incluye los laboratorios y el equipo 
especializado-, y los escasos recursos para la investigación .. son las principales 
causas de que nuestros científicos abandonen su profesión en nuestro país y 
busquen mejores incentivos en otra parte. 

Esto ocasiona además que se pierda de alguna manera el costo social60 

que representa su formación profesional,, y en algunos casos~ que se abandonen 
lineas de investigación y de enseñanza que se habían estado formando con 
anterioridad a lo largo de varios años antes de su partida. 

60.- De acuerdo con el nrticulo de Ch.."l'•cro Goruálcz... Adriñn: ··po/ltica <le c1enc1a y muderm:ac1im 
''cnológ1ca ••• presentado en el te"to La CO!--unturn ncolibcrnl a mitad de periodo i.Autónoma o inducida'! de 
José Rangel (compilador). editado por el lnsututo de Investigaciones Econ6m1cas de la UNA! ... 1. l'J<JJ. 
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O Fondo para la cre.ción de cátedras patr.tmoniales de excelencia: Ayuda 
financieramente a las instituciones de investigación para que contraten por 
periodos de WtO a dos ailos a investigadores extranjeros de primera categoria y 
subvenciona a los investigadores para la redacción de textos. 

En 1991. se constituyó Wt Comité Consultivo61 compuesto por unos 25 
miembros eminentes del medio científico y tecnológico, que aconseja al 
CONACYT en lo que se refiere a la política de evaluación, las cuestiones que 
se plantean, los programas y los informes anuales. 

4.3 FINANCIAMIENTO 

El gasto que en México se destina al desarrollo de la ciencia y la 
tecnología. se clasifica en cuatro grandes categorias: el Estado, la educación 
superior. las empresas y las instituciones privadas sin fines lucrativos. Cabe 
hacer mención, sin embargo. que estas últimas son difíciles de cuantificar y en 
general resultan poco significativas, aspecto que se detalla a continuación, por 
lo que se considerarán únicamente a las primeras tres categorías: 

61.· Los miembros del Comi1é son nombrados 01 titulo hononfico y rcprcscnt3n a los s1gu1cntcs campos: 
medicina. fisiologia. patologia. química. bioquimica. biotccnologia. bioflsica. ns1ca. m;uc1n:i1u:as. 
astronornia. psicologia. economía. derecho. sociologia. estudios intcrnm:ion..-ilcs. 1ngcnicna ~· m:unx:1cncins. 



.. c .... .-n:Gaae.Federal-ciemciayT_.......;: . _.,. 
jeor-NctOr de aw1pec.,,,;. fMilft clC N.eve. P .. cte·IMO) ,: 

Admini•tr•ción Centro de Empresas 
Afio Central Ense1lanza Públicas Total 

Superior Públicos 

1988 9.835 3.063 2-'6 JJ.1.¡4 

1989 11.504 2.250 12-' 13.878 

1990 11.00U -L519 I07 15.626 

1991 13.692 6.23-1 (1 19.926 

1992 l..i.353 4.727 823 19.903 

1993 15.70-l 5.337 l.947 22.988 

1994 17.170 7.903 1.856 26.929 

1995 16.575 S.50K 2.-101 2-1.48..J 

Fuente: CONACYT. ""México: Indicadores de acti'\·idadcs cicntificas y tecnológicas··. 1995 .. 
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Esto ejemplifica por si solo el papel que el Estado ha tenido que ocupar 
para sacar adelante a la infraestructura científica y tecnolóbrica del país~ por lo 
que resulta lógico el nivel limitado en que se encuentra nuestra ciencia y 
tecnología; de ahí que sea pertinente establecer un cofinanciatniento entre los 
usuarios y el gobien10 federal para su total dcsenvolviiniento. 

El análisis de la F'articipac1ó11 de los .. ~·ectores Ad1111nistrarivos y 
Principales Entidades en el (ia.r.,·10 Federal en ( .'ienc1a y Tecno/ogla. nos indica 
que el Sector de la de Educación Pública. el Sector de Energía y el Sector de la 
Agricultura .. Ganadería y Desarrollo Rural. son los principales responsables en 
el ejercicio científico y tecnológico del pais. al contar con varias instituciones(•::: 
que desglosan su inversión .. cotno se describe en la gráfica siguiente: 

62.- Educ.ción Pública: CONACYT. UNAM. SEP-CONACYT. UAM. Centro de Jm.es1igo1eión de Estudios 
A'1m7-ados (CINVESTAV) y el IPN. Encr¡:ia: Instituto Me.,1cano del Petróleo (IMP). lnstitulo de 
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Lo que demuestra que el sector ad111inistrativo de la Educación Pública 
con el apoyo de sus institutos. es quien en su mayoría se ocupa del 
financiamiento cientifico y tecnológico del país al participar con el 62.3o/o del 
total, destacando así la enorme labor y el dificil compromiso que han de 
enfrentar para que nuestra infraestn1ctura productiva pueda salir avante. 

Las gráficas que se presentan a continuación.. ejemplifican el monto 
destinado en los renglones de lnve.\·tigacidn y Desarrollo Experin1c111al; 
Educación y Enseñan=a Cienr(fica y Técnica; y Servicios (~ient(ficos y 
Ter:no/ógicos .. que cada sector ad1ninistrativo realizó en el año de 1995: 

lm.cstigacioncs Eléctricas (i'iE). PEMEX. Instituto Nru;aonal de hncstig.:icioncs Nucleares llNINl. Comp:u\ia 
Mcsican.1 de Esplorncioncs y la Secretaria de Encrgi:1. A¡:,ricuUur-.a. Gan¡r¡dcriJ1 ,. Dc•arrollo Rural: 
Instituto Nacional de lnvcsug.-icioncs Forestales y Agropcc11ari:1s (INIFA.Pl. Colegio de Postgrnduados. 
SAGAR. Uni,·ersidad Autónoma de Clmpingo y la U111' crsidad Autononi.-i Aµrnrm Antonio Narro. 
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Esta gráfica resalta como en la anterior que el sector administrativo de la 
Educación Pública es el puntal para el financiamiento a la Investigación y el 
Desarrollo Experimental. al aportar el 67 .2o/o mientras que las otras 
instituciones aportan solo lo necesario para el ejercicio de sus respectivas 
actividades sectoriales. 

GRAFlCA-5' 
GASTO FEDERAL EN 

EDUCACION "i ENSEÑANZA ClENTlFlCA Y TECNlCA • 
Participación de lo!I ~ctorcs ;ulmini•trathoos 
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La gráfica anterior señala también que en el renglón de la Educación y la 
Ense11anza Cient(fica y Técnica, el propio sector de la Educación Pública es el 
responsable directo para su total desenvolvimiento al ejercer el 87% de su 
financiamiento,. lo que demuestra que las instituciones que se encuentran 
coordinadas a su cargo son la base fundamental para el desempeño de sus 
propias actividades. 

En lo que se refiere al Gasto en Servicios C.'ient(/icos y Tecnológicos, es 
el renglón en donde su financiamiento se encuentra distribuido de una manera 
mas equitativa, ya que como se detalló al principio de este capitulo, los 
servicios científicos y tecnológicos son las actividades que contribuyen a la 
difusión y aplicación del conocimiento científico y tecnológico .. como lo son: 
servicios otorgados por las bibliotecas, los archivos, los bancos de datos, los 
1nuseos de la ciencia,. los jardines botánicos.. el acopio de la infonnación 
estadística.. económica,. social y cultural,. y las actividades relativas a las 
patentes y licencias,. entre otras. 63 
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Por tanto. cada sector administrativo se esfuerza por lograr una t11ayor 
amplitud de sus labores; en este caso. el sector de la Energía aporta un 43.9%. 
la Educación Pública el 27 .1 %, el sector de la Agricultura dedica el 16. 7~o del 
total y el restante 12.3~/o es financiado por <Jtros Sectore .... · Adn1inistrath:os. lo 
que nos indica la sobresaliente labor de las instituciones dedicadas al desarrollo 
energético del pais. 

Así .. puede verse que en el renglón de lnvestigac1ó11 y D<!sarro//o 
Experimt!ntal es donde tnás se invicne.. siendo propiamente el sector 
administrativo de la Educación Pública la principal dependencia que se encarga 
prácticatnente de su total desenvohrimiento. 

Sin embargo,. aún se depende casi por completo del financiatniento 
gubernrunental y con escasa participación del sector privado. El problema es en 
si mismo de una manera profhnda y estructural, que nos llevaría cierto tictnpo 
considerable enfrentar. a pesar de que las políticas que se apliquen sean 
oportunas y eficientes. 

Por tal motivo, se considera que en cuanto a las decisiones relativas 
respecto a la formación de una base cientilic~ y tecnológica,. deberíamos de 
contarla como premisa básica de nuestro desarrollo y no tenerla presente 
solrunentc como W1 fin a obtener. 

Esto es. que de los 1necanismos que se implanten para su consecuente 
desenvolvitnicnto. sean tontadas en cuenta de manera regular y constante como 
meta de política económica a log.rar en el tnediano plazo. 

De los datos consultados cn el Ciasto Federal poi· Sector de Asignación~ 
se señala que la propia Administración Central es la principal responsable en 
conceder los recursos cuando se le l.:Otnpara con los Centros de Enseñanza 
Superior y con las Empresas Püblicas. cuestión que nos indica que se debe 
descentralizar el financiantiento~ ya que tanto los Centros de Ensellanza 
Superior conto las Empresas PUbllcas tienen que recibir tnayor apoyo 
financiero para que directamente sean las que se encarguen de dirigir su 
ejercicio. 

Esta situación también se presenta en lnvesflgacuín y De.'larro/lo 
Experimental .. l!~d11'-:ac.:uín y E11seflc.111=a ( ·".:111(/ica y Técnica. y en cuanto a 
Servic..·10.\· c:wnt(/icos y Tec110/6g1c.:(Js se refiere~ esto se eje1np1ifica en los 
cuadros que a continuación se presentan: 
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Ad•i•iatració• Centroe de E•presa• 
AAo Ceatral EaaeAaaza S•perior Pública• 

Públlcoo 

1990 7.343 2,975 60 

lffl 9.144 3,178 o 

lffZ 8,870 2.876 o 

19'3 8,991 3,096 1,214 

1994 9.974 3,421 1.018 

1'9!1 9.240 3,643 1,231 

Fuente: CONACYT. ºMéxico: Indicadores de actividades científicas y tecnológicas ... 1995. 

Este cuadro nos sei\ala que la Administración Central destinó 9 mil 240 
nuevos pesos -refiriéndose al afto de 1995-. para la Investigación y el 
Desarrollo Experimental, gasto que como ya se ha sei\alado en otros puntos de 
la presente investigación. es un tanto limitado cuando se compara con lo 
relativo a la experiencia internacional. y sobre todo porque el sector privado no 
vislumbra con claridad el beneficio de esta inversión. 

Lo mismo sucede en los dos cuadros siguientes. donde de igual manera 
se presenta una total absorción de la Administración Central para el 
financiamiento de la Enseilanza Cient{fica y Técnica. y de los Servicios 
Cient(ficos y Tecnológico.<, donde incluso el gasto federal en nuevos pesos del 
ano 1995 se ubicó en poco mas de 3 mil y 4 mil 200. respectivamente. Esto 
resulta dramático porque como se verá en el Cuadro-13, las Empresas Públicas 
casi no invirtieron nada en su renglón respectivo. 



;ctuid ... t:t: Gua F...._. •,Edwiila JI' E~- Cielltifk• y Técnica 
•:"o>;·· º" - · liKtorilÍi'. · · MU..deN_..._..._. de 1980 

Administración Centros de Enseftanz• Empresas 
Afto Central Superior PUblicos Públicas 

1990 1.120 1.544 " 
1991 2.416 3.CJ57 " 
1992 2,031 1.851 o 

1993 2,45-' 2.229 

1994 2,509 4,168 

199!! 3,062 1,851 

Fuente: CONACYT. "'México: Indicadores de actividades científicas y tecnológicas ... 1995. 

Centros de Enscftanza 
Afto Administración Superior Pliblicos Empresas 

Central Públicas 

1990 2.537 o ., 
1991 2,131 o o 

1992 J,452 o 823 

1993 4,259 12 728 

1994 4,687 ,. M:"7 

199!! 4,273 ,. J.J(,•) 

Fuente: CONACYT. ··México: Indicadores de actividades cicntificas y tccnológ1cas ... l 995. 
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Al analizar la evolución del presupuesto federal destinado a la ciencia y 
la tecnologia durante los últimos quince al10S 9 ('4 las cifras nos indican que no se 
ha podido ejercer siquiera el uno por ciento como porcentaje del Producto 
Interno Bruto (PIB). y atmque en 1994 se otorgó el monto mas elevado que se 
haya podido con tan sólo 0.46 por ciento del PIB. esta cifra se encuentra muy 
por debajo a los niveles recomendados por los organismos intemacionales.65 

El gasto público en ciencia y tecnología ha dependido excesivamente de 
las fluctuaciones económicas de corto plazo. sin considerar que el riesgo 
inmanente de las actividades científicas y su largo ciclo de maduración exigen 
un fln•nciamiento est.ble. Para alcanzar un proyecto nacional de ciencia y 
tecnología se requiere no sólo de más recursos públicos, sino también mayor 
panicipación del sector privado, por lo que el limitado monto destinado 
anualmente por el Estado hacia estas actividades, ha resultado insuficiente. 
como se demuestra en la gr¡ifica siguiente: 

64.- .. En la mcdid:ll en que no se logre cerrar el ,,.fncuJo entre las universidades y las empresas: y viceversa. la 
ciencia y Ja tecnología en MCxico crecerán en forma muy limiL'lda. Estarán apoyadas en los fondos pUbJicos. 
pero por mas esfuerzo que realice el gobierno será insuficiente ... Carlos Bazdn:sch Parada. Din:ct:or General 
del CONACYT. en º'El Financiero··. miércoles 11 de diciembre de 1996. página 14. 

6!i.- Hacia el ano de 1948 surge Ja Organización Europea de Cooperación Económica (OECE> con la 
panicipación ac:ti\,•a de 17 naciones europeas. Estados Unidos )-' Canadñ, encargada de administrar y dar 
911:guimien10 al Plan Marshall. El 1.a de diciembre de 19<>0 se eren la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE) para suceder a la Organización Europea de Cooperación Económica. La 
OCDE se encarga de buscar la participación activa de un grupo selecto de países a fin de lograr la expansión 
de la ccononúa. del empico y del nivel de vida de las personas. manteniendo Ja estabilidad financiera y 
contribuyendo al desarrollo de la economía mundial. 

La OCDE dio a conocer rLa Jornada. l.J de abril de 199-IJ un aruilisis critico de Ja polilica 
cicntifica y lccnológica de nuestro país. en el que seibla que solamente se destina menos del 20% de lo que 
me invienc en las economías a\.·anz.adas. 

En su infonne .. Re"1t!M'.'f of ,'\!ational Sciencc• and Technulugv /'ullcy: .\fé."r1co ··• presenta diversas 
ideas sujetas de ser aplicadas: incrementar el porccnt.'lJe del PIS destinado al desarrollo de la in\·cst1gac1on y 
el desarrollo; aumentar los salarios de los cienlificos: compf"omctcr org3mcamente a La iniciauva pnvada en 
la acti~·idad y alentarla mediante estímulos fiscales para que invierta en ciencia y tecnología: distnbuir de 
una manera inas equilibrada los centros de in\.·cstigación en el temlono nacional y rcduc1,. las buroc:rncias 
ad.minisuati\-as univcrsilarias para incn:mcnt.ar los rc=ursos -humanos y rna1erialcs- dcstmados a 
invcslipción >. dc:sanollo. Estas sugerencias agrupan en si las aspiraciones de Ja comun1dnd cicntifica 
nacional. 

Olorp adcmois una sene de n:comcndacioncs. ent,.c las que sobresalen la creación de un.'1 Sccrclaria 
que 1cnp a AJ cargo la polilica c1cntifica y tecnológica del pa1s: elc\·ar a 1 % del PIB el prcsupues:.o del ürc:1 
pan principios del JH'Ó'limo siglo: dcscc:nualizar la investigación~ CIC\."Uf" los salanos de los c1cn1Uicos. 
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Dado que la intervención del conocimiento en el desarrollo económico se 
encuentra en constante awnento -como se explicó en el Capitulo Tercero de ta 
presente tesis-, el aparato productivo requiere contar con personal que haya 
recibido una formación profesional de primera calidad. A este respecto. nuestro 
pafs enfrenta un desafio ineludible: acelerar el ritmo de formación de técnicos y 
hombres de ciencia y procurar su calidad y competencia. en particular en las 
especialidades vinculadas directamente con las nuevas tecnologías. 66 

Nuestra infraestructura científica y tecnológica se ha visto deteriorada en 
las dos últimas décadas. donde el presupuesto ha sido prácticamente reducido 
en los rubros de investigación y desarrollo. Si somos capaces de revertir esta 
tendencia y de entender a la educación y a la calificación del recurso humano 
como una inversión de largo plazo9 podremos insenarnos ventajosamente en los 
nuevos patrones productivos mundiales. 

66.- -Los sistemas organizados en lomo a la ofena ... siguen esquemas académicos cuyos criterios de 
rcnd.imienlo están determinados por el sistema educativo y no por Ja demanda de la producción e inserción 
productiva y social de los cstudian1cs ... VCasc: Labarca. Guillcnno: .. La formación de habilidades básic:as y 
la capacitación para el lrabajo productivo-. Revista de la CJ-.--PAL número 59, agosto de 1996, página ,6. 
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El tiempo actual está regido por mercados de trabajo más dinánticos. por 
lo que se requiere contar con una fuerza de trabajo que cuente con experiencia 
y capacidades amplias. posibilitada para realizar una variedad de tareas de 
producción y para enfrentarse a situaciones inesperadas por la inserción de 
nuevas tccnologias. Aquéllas sociedades que no cuenten con un sistema 
educativo exigente y con una firme ética del trabajo. no serán capaces de 
satisfilcer las demandas de un mundo cambiante. 

Algw¡as cifras son ilustrativas de la relación que existe entre desarrollo y 
recursos hwnanos calificados. Por ejemplo. para el aílo de 1992 Japón disponía 
de 78 científicos por cada 1 O mil personas económicamente activas. en los 
Estados Unidos se contaba con 76 para el afto de 1991 • mientras que en 
México tan solo se contó con 4 por cada 1 O mil personas para el afto de 1993: 

PenoaolTotal Cientlllco• e lnpnleros 

Pú 
Miles Porc•d• 10 Mi.les Por cada JO 

mil de fuen.m mildef"uerza 
laboral laboral 

~•(1991) 515 132 241 61 

C-(1991) 11• 83 65 47 

E- Vlliclos (1991) N.O. N.O. %0 76 

F.-...:lm(t991) 299 120 IJO 52 

1..U.(1992) 143 5H 74 30 

....... (1992) 828 126 511 78 

MEXICO (1993) 27 8 14 4 

- Unido (19921 272 96 134 47 

--(1991) 54 119 26 S9 

F....cncc: CONACYT, -México: JindiQdorcs de act.ivicbdcs cienl.ificas y tecnológicas-. 1995. página 
107, con ba.c en dalos de OECD: .. Main Scicncc and Tcchnology lnd.i.cators··. 1995-2 
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El número relativo de técnicos y hombres de ciencia entre la población 
activa nos indica el nivel tecnológico en que nos ubicamos, así como la propia 
capacidad para integrar y crear la innovación; sin embargo, carecemos de 
ingenieros en casi todas las especialidades, sobre todo en las de mayor 
dinamismo tecnológico, quienes en ocasiones no cuentan con las habilidades 
que exige la competitividad de las empresas. 

La ciencia y la tecnologla demandan de los científicos y técnicos67 su 
actuación cotno importantes gestores del cambio, no sólo para la innovación 
sino también para la f"ormación de recursos humanos. Pero como su número es 
todavía insuficiente en México (en comparación con los paises de la OCDE), es 
necesario tratar de Comentar sistemáticamente la fünnación de un capital 
hwnano de primera categoría: su constitución representa el vinculo entre 
ciencia y tecnologia, entre innovación y producción: 

GRAFICA-8: 
DISTRl•UCION REGIONAL 

DE CIENTIFICOS E INGENIEROS 
En lavntisaci611 y Desarrollo ,. 

67.- La educación técnica a niwcl profesional dcscmpcfta un papel cada '\'CL. más impon.ante en nuestro 
sistema educativo. siendo d Colegio Nacional de Educación Profesional Técnica (CONALEP) el generador 
de pcnonal técnico. donde sus dia:iplinas están estrechamente vinculadas con ta composición scctorial del 
apualO productivo. 
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El número de estudiantes es otro indicador del capital humano potencial 
que podriainos tener en consideración para el ejercicio de la ciencia y la 
tecnología~ en especia) aquéllos que siguen un programa de estudios superior\.!s 
avanzados., ya sea en México o en el extranjero. 

Como se sellaló~ CONACYT es el organismo que ad1ninistra el programa 
de becas de estudio de este tipo. teniendo por objetivo fomentar el progreso 
científico de México 1nediante la formación de un capital hmnano apto para la 
tecnologia moderna. Esto se ejemplifica a continuación: 

GRAFICA-9: 
BECAS ADMINISTRADAS POR EL CONACVT 

Total• 

: =lii!ttl!I~·~· .. .. .. .. . .. ., -.. -.. .. .. .. .. 
'"'-..C.:-.:..........., .. IE11.._jrru , ..... r ~·~ .. A~._.. .. 
··-1 CONAC\'T "M<tako. ... kiMorno •-·u-. ....... dnlttar-y~• ... 1995. 

Para ello. uno de los programas más importantes con que contarnos es el 
Sistema Nacional de Investigadores<o68 programa de becas donde la mayor parte 
de los investigadores en activo son sus miembros~ y que además de ser un 
instnunento importante de la política científica. también está dotado de la base 
de datos sobre investigación más co1npleta de México. 

68.- Programa de becas administrado inic1almcnlc por la Secretaria de Educación Pública y fonnado por 
decreto prcsjdcnciaJ en l 9H4. 
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El SNI cuenta actualmente con S mil 868 investigadores, cifra aceptable 
aunque no suficiente si se compara con lo disponib1e en 1984. con apenas 1nil 
396 investigadores, por lo que su variación ha dis111inuido al bajar a tncnos 0.2 
por ciento, lo que demuestra que el SNI no ha podido captar más miembros a 
partir de 1993, afio en el que desciende su número. como se detalla en la 
siguiente gráfica: 

GRAFICA-IO: 
SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES 

(Nlimero) 

Esto nos indica que las remuneraciones personales ha sido uno de los 
renglones más afectados de lo limitado que es el gasto federal, pues el 
CONACYT absorbe prácticamente la totalidad del financiamiento. Por ello es 
que la ralz del SNI es contener precisamente la .. fuga de cerebros" de las 
instituciones especializadas y preservar la capacidad de trabajo de la 
comunidad investigadora, mediante un cstilnulo suplernentario a sus 
actividades. 69 

69.- L.'ls becas del SNI representan t11i.:t parte 1mpor1:nnc del íngn:2>0 de los 111'"-""SUgador.:~. cu~a 
rcn1uncrnción esta exenta de impucs1os y ;iu1ncn1:1 con la clase. Para fa\orcccr li1 dcsccntrall.-4-ic1011 de 1.:1~ 
actividades de in'\'Csdgación. la n:muncrnción es más dcYada par.t los imcs11gadorcs cmplc..'ldos fuera Je 1.t 
Ciudad de Mé-'"iCO. 



GRAFICA-11: 
SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES 

Fuente• de Financiamiento 
(Milc9 de NS a precio• corricntn) 

1M NS 86 97 88 89 90 91 92: •J3 9... 9~ 
F__..:CONAC1i"T 
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Los Comités reciben todos los años las candidaturas a un examen 
mediante un concurso; cada tres af\os sus miembros son sometidos a 
evaluación. Los investigadores presentan una candidatura en una de las cuatro 
categorias: candidato a investigador e investigador nacional de clase l. clase II 
y clase Ill. El cuadro siguiente muestra la totalidad de miembros: 

l~ti'lf~!lllMl).-.!6:~~...,.,.~..._. N~ ............... ~ 
-<• ,,.. • · .· .. ..,e 1 1rfar.NtweHN6-> ..... · ... "· 

Atlo Candidato Nivel 1 Nivel 11 Nivel 111 Total 

1999 1.859 2.UIO 550 247 4.666 

1990 2.282 2,453 691 278 5.70-1 

1991 2,502 2.636 718 309 6,165 

1992 2.655 2.860 779 JOK 6,602 

1993 2.274 2.810 797 352 6.233 

·- 1.683 3.012 K07 377 S.K79 

t99S l.S!'i'J 3.077 KJ'J J•.n :.'i.H6K 

Fuente: CONACVT ... México: Indicadores de actividndcs científicas y tecnológicas", 1995. 



El SNI se divide en cuatro áreas: 

1 .- Ciencias exactas; 
2.- Ciencias naturales; 
3.- Ciencias sociales v hu1nanidades: 
4.- Ciencias aplicada;. 
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Las cuales se clasifican de la siguiente 1nanera, donde se dispone de los 
Miembros del Siste1na Nacional de Investigadores por Arca de Ja Ciencia 
durante los últimos doce rulos, como se detalla de la siguiente 1nanera: 

Ciencias Ciencias Ciencias ln¡:enierfa y 
Afto Fisico· Bioló&icas .. Sociales y Tecnología Total 

?\tatemJiticas Biomédicas y Humanidades 
Quimicas 

1988 62.J 1.021 713 IAlú J.774 

t989 718 l.2J7 8:"5 l.H5ú .i.c.c.r. 

1990 HJ<i 1.512 1.141 2.235 5.70.J 

1991 H34 l.661 1.261 2ACl9 ú.1<>5 

1992 xc,.¡ I,•J5t IAJ2 2 .. 1;5 6.hll1 

1993 913 1.9.l.J l.:"OH LX7X r,.1.1~ 

199 .. 931 1.911 l.5.J5 l.-l•J2 5.H79 

1995 1.112-1 1.H7.J l.C..59 l.JI 1 :'i.MC.M 

Fuente: CONAC'YT. ""México: Indicadores de acli" 1dadcs c1cntífico1s y t..:cnologic:is ... l 9ll5 
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En lo que se refiere al Número de Miembros del Sistema Nacional de 
Investigadores por Institución. la UNAM ocupa el primer lugar con 1.955 
investigadores; las Univcnidadcs Públicas de los Estados tienen a su servicio 
969 miembros del SNI; los centros SEP-CONACYT cuentan con 657 
miembros; el IPN. que incluye el Centro de investigación y de Estudios 
Avanzados (CINVESTAV) dispone de 537 miembros; en la UAM trabajan 362 
hombres de ciencia; en el Sector Salud se localizan 298 científicos; para el 
Sector Energia laboran 169 investigadores y las Univcnidades Privadas 
cuentan con 179 miembros. principalmente: 

·- c-....o NWell Nivelll Nivellll Total 

UNAM 373 975 390 217 1,955 

VAM 91 206 48 17 362 

S&P-CONACYT 176 347 114 so 657 

-~ 83 151 41 23 298 

V"'-- 367 526 "' 18 969 ... -...--IPN 111 95 20 5 231 

CINVESTAV 44 168 61 33 306 

Vahe.-- 82 82 12 3 179 ...... _ - 17 38 4 o 59 
Tec_....,_ ._.. 

SAGAS 16 94 14 3 127 

e-• 21 81 24 9 135 --_ .. _...., 
36 108 21 4 169 

IMSS 35 79 24 5 143 

Olne 107 127 38 6 278 

TOTAL l.!559 3 077 839 393 !í.868 

Fuente: CONACYT, "'"'México; Indicadores de actividades científicas y tecnológicas~. 1995. 
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En cuanto al grado académico de los investigadores, el 69.33 por ciento 
del total de los investigadores miembros del SNI posee un doctorado, el 24.61 
por ciento tiene estudios de maestria y el 5.01 por ciento posee una 
licencia~ como se describe a continuación: 

Grado de Candidato Nivdl Nivel 11 Nivel 111 Total % 
Estudio 

Espec:iali- 5 38 12 5 60 L02 
zac:ión 

Lice9c:latarai 89 138 40 27 294 5.01 

M9ntria 794 550 ,, 25 1.444 24.61 

Doctorado 671 2.350 712 335 4.068 69.33 

<>tros o 1 o 1 2 0.03 

Total 1.559 3,077 839 393 S.868 100 

Fuente: CONACYT, .. México: Indicadores de actividades cienúficas y tecnológicas'', 1995. 

A este respecto, el nuevo reglamento del SNI aprobado en 1992, incita a 
los investigadores potenciales a realizar estudios de doctorado, ya que para 
llegar a ser candidato a investigador se requie.-e contar con este grado o en su 
def'ecto, estar inscrito en un programa de estudios de doctorado. Además, los 
estudiantes de doctorado deben haber seguido durante tres ai\os por lo menos. 
un programa de estudios avanzados o bien ser ya titulares de una maestria y 
estar inscritos desde un ai\o en el doctorado. Esta polltica la complementa el 
programa de becas del CONACYT para estudiantes que prosigan estudios de 
doctorado. 
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En cuanto al Personal dedicado a la Investigación y al Desarrollo 
Experimental .. nos indica que la Educación Superior posee la mayor cantidad 
de recursos hwnanos, donde para el afio de 1993 contaba con más de 15 mil 
600,, aspecto que nos señala de alguna manera que por su relación con el 
conocimiento universal y por su papel de enlace entre la investigación básica y 
la investigación aplicada .. la universidad es la institución más indicada para el 
desarrollo cientifico y tecnológico del país, además de ser la sede por 
excelencia de la formación educativa .. que está siempre comprometida con los 
intereses y objetivos nacionales. 

Esta referencia se detalla en el siguiente cuadro.. último de nuestra 
revisión estadística: 

Técnicos y Personal de 
Sector lnvestiaadorcs Personal Apoyo Total 

Equivalenle 

Gobierno 6,ISO 7.207 1.680 15.037 

Educación 11.169 2.249 2.190 15.608 

Superior 

lnatituc:iona1 191 .'."i:'l .... 290 

Privadas No 
Lucrativa• 

Productivo 1,036 982 ~87 2,50:" 

Tot.i IM.5"'6 I0.493 4.401 :n.440 

Fuente: CONACYT. ""MCxico: Indicadores de actividades científicas y cccnológicas''. 1995. 
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En contraparte, el ·sector productivo dispone apenas con 2 mil 500 
personas en su totalidad para este ejercicio. lo que de alguna 1nanera se refleja 
en una f'alta motivación a cono plazo por llevar a cabo proyectos científicos y 
tecnológicos. debido principalmente a la ausencia de una política de estítnulos 
para cubrir esta faceta del desarrollo productivo. por lo que no se ha podido 
revertir el rezago de la investigación aplicada en éste sector~ incluso pareciera 
que su gasto tiende a decrecer respecto al que se realiza con recursos 
públicos.70 

En el sector Gobierno se part1c1pa de manera significativa en el 
reclutamiento de personal calificado para la investigación y el desarrollo 
experimental. al contar con poco más de 1 S mil especialistas en su totalidad. 
por lo que tiene que crear un puente de unión más intenso con el sector 
Productivo. Sin embargo, la ciencia mexicana enfrenta problemas vinculados a 
su historia y que esencialmente tienen que ver con una falta de tradición 
cientlfica en el país. 

70.- En un estudio de la Dirección de Modernización Tecnológica del Consejo Nacional de Ciencia !' 
Tecnología (CONACYTJ se sel\."113 que -sólo menos de 1 por cicnco de las empresas mc~1can;:1s. cottsci111id.,s 
por grandes consorcios exportadores. se encuentra en buena posición tcc:nológic.::1 p.,ra competir a n" d 
imern.1cionnl~ y se cstimn que sólo O.J por ciento del total cucncm1 con capacid.1d parn desarrollar pro~cctos 
rccnológicos que les 01orgucn vcntaj:is compct1t1vas a futuro. La ma~or1a de las compailim; lllC:\.1c:i11;1s 
requieren rccon\.·ersión tccnologicn en un ambiente en el que a c.-.usa de la cns1s c."Co11onuc:1. l.;1 i11\er~1011 
empn:sarial cayó de manera significati\."a"". Periódico El /·inanc1e.'ro. m."lncs 1 7 de diciembre de 1 91>(~ 
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«CONCLUSIONES V PROPUESTAS» 

La tesis tuvo como principal objetivo destacar la importancia que tiene 
para el desenvolvimiento económico la aplicación y ln adopción de la ciencia y 
ta tecnología. puesto que son Wl elemento básico y poderoso para alcanzar un 
mayor progreso. 

Los profundos cambios científicos y tecnológicos de los que somos 
testigos, integran las transacciones económicas en el 1narco de una economía 
global. transformando a las instituciones políticas y sociales. 

Es en este marco de reflexiones que resulta pertinente concluir esta tesis 
con W13 serie de propuestas. compiladas de diversos estudios sobre tecnología 
y como resultado también de aportaciones personales, encantinadas a 
enriquecer las políticas educativas y tecnológicas de nuestro pais: 

En materia de politica cientlfica y tecnol6Rica: 

O Es fundamental la presencia central del Estado, en especial en un proceso de 
transición como el actual que, de la revolución industrial, se encamine hacia la 
revolución tecnológica. 

¡:¡ El Estado debe fomentar el desarrollo de la investigación aplicada a partir 
de los avances que se deriven de las innovaciones. que la acción individual de 
las empresas no captarla adecuadamente. Se justifica. en este sentido, la 
promoción de asociaciones entre empresas para el financi31Tliento conjunto de 
la investigación orientada a la modernización tecnológica. 

= Al importar tecnología se le otorga una difusión interna lenta e irregular 
debido al costo elevado de los insumos que genera y a la baja calificación de 
nuestra mano de obra. 

= Se necesita contar con una profunda concertación entre el gobierno y los 
empresarios que comprenda a la planeación industrial, la politica de 
financia.iniento e inversión en capital de riesgo9 a la de desarrollo tecnológico y 
a la de educación y capacitación. 



H2 

O La desconexión entre los grupos de investigación y las necesidades de la 
sociedad y de los sectores productivos hace que ,gran parte de los avances en 
ciencia y tecnología no se incorporen como verdaderos insurnos en los procesos 
productivos. 

O Es necesario promover en el e1npresariado el esp1ntu de la iniciativa 
creadora. Si es emprendedor,. descubrirá sus posibles anomalías y respondcni 
mediante la innovación. 

O Para ello, se requiere que el propio Conacyt otorgue asesoria de manera 
directa a las micro,. pequeftas y medianas empresas en una agresiva campaña de 
promoción,. estableciendo sus objetivos,. necesidades y alcances a través de 
estudios individuales y cuestionarios,. para de esta 1nanera tener continuidad y 
conocimiento de los requerimientos de cada empresa. 

O Una innovación que se refiere al diseño del producto, a la tecnologia de 
producción, a las f"onnas de planificar y orxanizar la producción. y a la 
capacitación del personal técnico y profesional. 

O Es indispensable contar con mecanismos sólidos y efectivos para inducir la 
innovación,. que repercutirá necesariamente en la capacitación de quienes 
ejercen una nueva mentalidad por realizar sus co1npromisos. pues en nuestra 
clase trabajadora prevalece una actitud no propensa a la innovación. Esto cs. 
que no solamente se provocará determinado nivel de desarrollo, sino que 
cambiará las capacidades, habilidades e intensiones de la gente. 

O Como la innovación debe de contar con un desarrollo cientifico y 
tecnológico, se debe de considerar en materia de primer orden a las 
wúversidades y centros de enseñanza superior. pues el desarrollo no se 
adquiere de las empresas sino de las escuelas: es fundamental la vinculación 
entre empresa y universidad para la aplicación de la ciencia y la tecnología. 

O Para ello.. se deben crear mecanismos que catalicen de manera efectiva la 
vinculación entre los sectores empresarial e investigador .. en donde la discusión 
se centra sobre la forma de llevarla a cabo. Por tal 1notivo .. se debe revisar y/o 
actualizar la propia estructura del Conacyt para que este organismo sea el 
centro de enlace o mediador entre la c1nprcsa y el siste1na .:ducativo. 
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C: Se debe cuidar que la adquisición de tecnolob'ia avanzada corresponda a Jos 
requerimientos. pero igualmente a las posibilidades.. de las unidades 
productivas de nuestra nación. 

= Si se considera que lo más conveniente por el 1nornento es continuar con la 
transferencia de tecnología. entonces debe de ejercerse bajo un 1nodelo 
correctaniente planteado y definido que considere su ndaptación al inedia 
productivo nacional y que permita a la vez ejercer la innovación. 

C En lo referente a los problemas financieros .. las reiteradas crisis económicas 
han propiciado la •4 fuga de cerebros·· y son rnuchos los hombres de ciencia que 
abandonan el país o cambian de profesión. La crisis dificulta la adquisición de 
material y equipo científico. impidiendo el acceso de la investigación hacia 
nuevos horizontes; ocasiona adernás que la carrera científica pierda atractivo: el 
hecho de que existan pocos candidatos a investigador en el Sistema Nacional 
de Investigadores es una prueba de ello. 

En materia de educación: 

i:J La política científica debería tener como principio apoyar e incentivar a los 
investigadores para que realicen una verdadera carrera.. y se dediquen 
cxclusivantente a la investigación. 

O Es necesaria una distribución 1nás acenada de los recursos humanos y 
materiales, en panicular la vinculación de cientificos con experiencia y de alta 
calidad con los centros de investigación en los que los investigadores jóvenes y 
sin experiencia puedan enriquecer sus conocimientos y desarrollar sus 
capacidades. 

C! Las carreras científicas o tecnológicas no han podido ser más atractivas para 
los jóvenes estudiantes que aspiran ingresar a la universidad, reflejado por el 
decremento en la matricula escolar y por la ocupación de los egresados en otras 
actividades. 
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D El Estado tiene que garantizar la eficiencia del sistema educativo en su 
conjunto: la ausencia de continuidad en algunos niveles o entre niveles del 
sistema,. o la debilidad de la educación superior. disminuyen tanto el 
rendimiento como la equidad de la inversión educativa en su conjunto. Se 
deben revisar los sistemas educativos en función de las nuevas e><igencias; 
todos detectan deficiencias. limitaciones y carencias. 

D Sin embargo. las universidades son incapaces de abarcar por si solas la 
magnitud de los problemas de investigación. especialmente en el campo de las 
investigaciones aplicadas y tecnológicas. Además de los procesos especificos 
de la producción, el avance actual invol~cra también nuevas formas de 
o,...lli&ad6n. con aspectos muy sofisticados de racionalización y un nuevo 
interés en las investigaciones relacionadas con la predicción del futuro, dictado 
esencialmente por las necesidades de la planeación. 

D No es suficiente aumentar el gasto en educación para obtener mejores 
resultados, si esto no se complementa con un mejoramiento general de la 
calidad de la enseflanza. 

D Se debe tener presente que siendo el sistema educativo insuficiente por si 
solo para asegurar una ventaja nacional. es igualmente importante establecer 
politicas que vinculen al sistema educativo con la industria. apoyando los 
esfuerzos de las empresas en materia de capacitación. para asegurar asi la 
creación de los f"actores de producción especlficos. 

D E><isten áreas en las que .babrla que tratar de solucionar los problemas que 
plantean: tal es el caso de las matemáticas, la ingenierla. la economia y la salud; 
en estos campos. el crecimiento ha sido desigual y no responde completamente 
a las necesidades del pais. 

D Es urgente aumentar el número de investigadores que trabaje en las 
matemáticas avanzadas, en particular en aquellas aplicaciones que revistan una 
crucial importancia para el desarrollo de otras disciplinas. 
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En el proceso productivo: 

:: Los crunbios tecnológicos que se viven a nivel internacional. no pueden 
pasar inadvertidos en nuestro país.. pues éstos sugieren definir claramente 
políticas de desarrollo tecnológico-industrial en áreas estratégicas que 
fortalezcan el aparato productivo nacional a mediano y largo plazos. 

::3 Nuestro desarrollo tecnológico se ha basado en la adaptación y la 
transferencia., alejado en general de la investigación de frontera. La 
fonnulación de una estrategia para el impulso al desarrollo tecnológico y 
científico., es prioritaria y de suma importancia; en ella deben unir fuerzas el 
gobierno, las empresas .. las universidades y los centros de investigación. 

O Este problema no se puede abordar aisladamente, pues tiene implicaciones 
directas sobre el desarrollo industrial. en el fomento de las exportaciones y en 
la formación de infraesttUctura. 

O En un principio., se deben considerar a aquéllos sectores con mayor impacto 
y probabilidad de éxito -como la industria manufacturera. la automotriz y la 
petroquinúca-.. condición que resulta estratCgica y conveniente. 

ü Por tal motiV0 9 que no se encuentren ausentes los eslabones entre los 
centros de investigación y los sectores productivos. 

O Es necesario establecer un sentido de misión de hacia dónde se dirige 
nuestro pais en una perspectiva de 10. 20 y 30 años. y en función de ello 
definir prioridades productivas y tecnológicas. 

O Se requiere promover en nuestra estructura productiva nuevos principios de 
organización del trabajo y de mejores relaciones obrero-patronales que den 
significado al marco de la modernización. 
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O Para lobJTa.T un alto nivel de calidad .. se necesita la incorporación de técnicas 
que mejoren las fonnas de la producción .. de intei:rar progrmnas profesionales 
de capacitación que en el corto plazo garanticen obreros calificados y bien 
remunerados.. conformando así un nuevo patrón industrial. tecnológico y 
laboral capaz de vincular al sector con posibilidades dentro de la cornpctcncia .. 
diversificando sus indices productivos y creando condiciones dentro dd 
mercado. 

O No se ha prestado debida atención a los factores de la dernanda tecnológica~ 
esta demanda podría impulsarse a través de laboratorios industriales conectados 
con empresas dirigidas a la exportación .. acciones concertadas entre el sector 
público y el privado .. difusión ordenada de infonnación técnica y comercial que 
estimule a los mercados. y en vínculos selectivos con líderes tecnológicos 
ex.ternos. 

O Es indispensable que nuestro país lleve a cabo una reingeniería con un 
sentido más empresarial para acoplarlo más a la realidad de mundo y de 
nación. 

O Tan importante como la existencia de una política global de innovación y 
desarrollo es el comportamiento de la empresa en esta 1natcria, a quien le 
compete la selección de tecnologías y la introducción de 111odificaciones para 
obtener mejores rendimientos. 

O Se debe fonnar un sistema de entrenamiento para amncntar la producción y 
mejorar la productividad, que conceda especial atención a las peque1'\as y 
medianas empresas, considerando las especificidades de cada industria. 

O El desarrollo de un sistema que incluya a la investigación y el desarrollo 
co1no pane funcional del esfuerzo conjunto de universidades. empresas~ 
instituciones gubernamentales y laboratorios independientes para aumentar las 
capacidades de incorporación y utilización de conocitniento. y con ello, la 
competitividad de la economía. 



U Por tal 1notivo,. tiene que existir una relación 1nás estrecha entre el siste1na 
educativo y la capacitación laboral .. para que el desempefio de los trabajadores 
en el proceso de producción sea tná~ eficiente; sólo de esta 1nanera se loh-rarian 
mejorar los conocilnientos prácticos necesarios para operar Jos instnuncntos del 
trabajo. 

:=--: Sin e1nbargo~ un problema co1nú11 que se presenta es la división de 
responsabilidad entre el Estado y las ctnpresas en el á.tnbito de la tbnnación 
técnico-profesional,. a 1nenudo aco1npafiado por la contrariedad en la 
delitnitación de las co1npetencias entre las autoridades centrales~ regionálcs y 
locales. 

C! Por desgracia, la educación ha sido considerada como una obligación del 
sector público y no del sector empresarial por la dificultad de medir sus 
retornos de inversión para este ultimo,. esto co1no consecuencia de la libre 
movilidad de Jos factores; es decir, que una vez que el trabajador ha recibido 
determinado nivel de capacitación, busca mejores opciones laborales con un 
mejor ingreso sin que el emprc.!sario haya podido hacer rentable su inversión. 

~ Para superar este tipo de tensiones,. se debe preparar la búsqueda de 
instancias de concertación que a todos los actores permita participar en la 
elaboración conjunta de los objetivos y en su ejecución, así como analizar su 
continua adaptación a las nuevas circunstancias. 

=: Será necesario buscar una verdadera relación entre educación, capacitación 
y empresa. en la que ésta última asuma el papel de lidcr en la formación de 
recursos humanos y el Estado una función compensadora con respecto a los 
grupos tradicionalmente desatendidos. 

e Un sistema especializado de capacitación profesional y técnica a nivel 
industrial debe ser una prioridad central de toda economía, pues en los casos 
en que se ha logrado el éxito, existe una estrecha vinculación entre las 
instituciones de investigación y la industria. Vinculación que se logra mediante 
instituciones de investigación especializadas en determinados sectores 
industriales, contratos de investigación entre empresas y universidades y 
mecanismos explícitos de difusión. 
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O Es urgente establecer un equilibrio l•boral entre la demanda que plantea el 
sistema productivo y la of'erta de los institutos de f'onnación profesional. 

o Para culminar el proceso de modernización al que aspiramos, se debe contar 
con un salario justo como condición fundamental de estabilidad social, ante las 
constantes protestas pletóricas de necesidades insatisfechas que presionan 
sobre las estructuras politicas del país. 

La visión de estas propuestas podría establecer las bases para sei\alar 
nuevas directrices para el desarrollo tecnológico en el marco de una economía 
abierta a las grandes corrientes de- la innovación. del comercio, de la 
información y de las finanzas. 

Nos enfrentamos ahora al mayor reto que deberá ser cubierto en el 
mediano y largo plazos. que sintetizan en sí el interés por abordar la 
problemática del presente estudio: se debe iniciar una profunda reforma que 
promueva un nivel educativo de calidad, para que a través de la capacitación, la 
reestructuración de los planes de estudio y la valoración del capital humano, 
incida directamente sobre el desarrollo económico y el bienestar social. 

No hacerlo traería consigo que en el corto plazo se carezca de mano de 
obra calificada. capaz de enfrentar los retos que va imponiendo paulatinamente 
los ritmos incesantes de la modernización, lo que nos generaría un excedente de 
mano de obra sin posibilidad de conseguir empleo por lo inadecuada que 
resulta su preparación. 

Además se debe tener presente que el bajo poder adquisitivo y su 
magnitud en el ingreso nacional afecta nuestra viabilidad como nación, 
reflejado en los irreversibles espacios de un país dividido y desestabilizado por 
los dramáticos y agresivos contrastes entre opulencia y miseria extrema.. 
intensificando las actividades informales. escasamente remuneradas y aisladas 
de los sectores dinámicos de la economía, con nulas posibilidades de integrarse 
eficazmente a las necesidades de las empresas, inmersas dentro de la lógica de 
la competitividad. 



ANEXO: 

Gaseo - l8Vealipei6111 y Desarrolló Experim-.... · · 
por pafs-(1993) :-

País Z\fillones de dólares U/u del PIB 

Alemania J7.l-l<J.2 2AK 

Can•d' 8.J76.l 1.50 

E•tado• Vnidos 166.299.3 2.66 

Espaft• -1.56-t.8 0.88 

Francia 26.·BO . .!i 2.45 

ltali• 13,214.-1 1.31 

.f•pón 69.I00.9 2.73 

MEXICO 1,959.4 0.32 

Reino Unido 21,576.9 2.19 

Suecia -1.786.6 3.26 

Fuente: CONACYT, con daJos de .. OECD. Main Scicncc and Technology Jndicators. 1995-2 ... 
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Edoocació• Mileo de Miles de Asriadtura Mileo de 
Pública Nuevo• Pnoa Nuevos Pesos Ganaderfay Nuevo• Pno• 

(199S) Enerafa (199S) Deurrollo (199S) 
Rural 

TOTAL 4.524.420 TOTAL 1.611.918 TOTAL 467.261 

CONAC'VT 1.449,316 IMP 637.587 INIFAP .109.681 

UNAM 1,064.435 llE 243.301 Colcaio de 73.-1-17 

Poaaraduado• 

SEP- 799.340 PE ME X 360.021 SAGAR 16.789 

CONAC'VT 

UAM 276,092 ININ 114.160 Universktad 29.704 
Autóaonaade 

Claapinao 

CINVESTAV 296,381 CME 253 • .500 Universidad 37.640 

Autónoma 
Aararia 

.. Antonio 
Narro" 

IPN 46.418 SE 3.3 .. 9 

c>troa 592,438 

Fuente: CONACYT. ••México: Indicadores de actividades cicntificas y tecnológicas"". 1995. 



Participed6a de los Sectores 'Administrati .. ·os y Principaleti Entidades 
- d G_.. Federal ea lnvesti ción Desarrollo li:ÍI: rimental 

Educación ,\.lilesde .\.files de Ai:riculrurn .\.tiles de 

"' 

PUblica N ue\·os Pesos 7'tí uevos Pesos Gnnaderíu v Nuevos Pesos 
(1995) Ener2ia (1995) Desarrollo- (199SJ 

•Rural 

TOTAL 2.HJ6.172 TOTAL MJ..J.670 TOTAL 12..J.789 

CONACVT 807.846 PEMEX J60.02J JNIFAP 39.65-' 

SEP- 422.038 IMP 263.595 SAGAR 16.789 

CONACVT 

VNAM 815,712 llE 155.265 Universidad 21.009 

Autónoma de 
Chapinao 

VAM 202.508 ININ 32.4-10 Coleaio de 16.069 

Posaraduados 

CINVESTAV 210.626 SE 3.349 Universidad JJ.268 
Autónoma 

Aararia 
... Antonio 
Narro., 

IPN 7.145 

Otros J.S0.297 

Fuente: CONACYT. "ºMéxfoo: Indicadores de acti\·idndes cic.."!ltíticas y rccnológ:icru;·. 1995. 
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EdllCadÓll Mileode Aaric:ultur• Miles de Miles de 
l'úbllc:a N.-vosPe.om Gan9derfay Nuevos Pesen Nuevos Pesos 

(1995) Desarrollo (1995) Enera'• (199!'1) 
Rural 

TOTAL 1.269.341 TOTAL 72,445 TOTAL 86.247 

lnatituciona 156.075 Coleaio de 57.378 IMP 78.881 

de Educación Possraduadoa 
Media y 
Superior 

CONACYT .561.680 Universidad 8,695 llE 6.043 

Aut6nomadc 
Chapinso 

UNAM 2-68,723 Universidad 6,372 ININ 1.323 
Autbaoma 

Aararia 
~Antonio 

Narro'" 

SEP- 92.l!ll Universidad 29.704 
CONACYT Autónoma de 

Cbapinao 

UAM 73.584 Univcraidad ::\7.640 

Autónoma 
Aararia 

.. Aatonio 
Narro" 

CINVESTAV 11,789 

IPN 39.273 

Otros 86,066 

Fuente: CONACYT. ºMéxico: Indicadores de actividades cicntlficas y tecnológicas ... 1995. 
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',l"•rticipación.de los Sectores Admúústnetivos y PrillCipales ~ltdlldes en 
'C'' · ·· · et G•sto Fedenel lilí Seln'icios Ciealiftcoa T · · ·ces 

Miles de l\liles de A11:ricultura Miles de 
Nuevos Pesos Nue\'os Pesos Gan•der,ay Nuevos Pesos 

Encraia (1995) Educación (1995) Desarrollo (1995) 
PUblica Rural 

TOTAL 711.0UI TOTAL -&JH.907 TOTAL 270.027 

IMP 295.111 SEP- 2KS.l~I INIFAP 270.027 
CONACVT 

CME 253,500 CONACVT 79. 790 

ININ 80.397 CINVESTAV 73.966 

llE 81.993 

Fuente: CONACYT. 'ºMéxico: Indicadores de actividades cicntifica.s y tecnológicas"•. 1995. 



,,, 

Gasto Federal en Producto ln1erno 
Allo Cienci• y Tecnolo2ia Bruto 'Y., del PIO 

(A precios de 1980) (A preC"ios de 1980) 

1980 19.193 4.470.077 0.43 

1981 22.268 4.862.219 0.46 

19112 20.243 4,831.689 U.42 

19113 1 ... 679 4.62H.937 0.32 

19114 17,648 4.796.050 0.37 

1911!'1 17.435 4,920.430 0.35 

19116 16.608 4.735.721 0.3.!5 

19117 13,458 4.823.60 .. 0.28 

191111 13,144 4,883,679 0.27 

19119 13,878 5.U..J7.209 0.27 

1990 IS,626 5.211,539 0.30 

1991 19.926 5.462.729 0.36 

1992 19,903 5.615.955 O . .J:" 

1993 22.9M8 S.649.674 0.41 

1994 26,929 5.K.JK.007 0.46 

199!'1 2 ... 48..J 5A51.5J 1 0.45 

Fuente: CONACVT. ""México: Indicadores de actividades científicas y tecnológicas··. 1995. 
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1 
Becas Admi•latrad•s por el CONACVT 

!Costo l Número! 

Aiio Costo (.\liJes de Hccas Becas Total 
Nue"os Pesos) !\."acionales al Eztranjero de Becas 

1980 925 3.049 1.569 4.618 

1981 1.419 2.309 2.031 .... 340 

1982 2.447 826 975 J.801 

19113 2.837 2.072 •6H 2.540 

198f J.131 l.6JJ •22 2.033 

1!>8!1 4.510 2.0J2 S76 2.608 

1986 8,817 1.468 375 J.843 

19117 18.495 J.822 398 2.220 

191111 JS.290 1.791 ... 2.235 

19119 40.133 1.368 309 J.677 

1990 51.114 J,660 •75 2.135 

1991 87.&JI 4,181 1.389 S.S70 

1992 136.818 .S.103 1.562 6.665 

1993 239.403 6.988 2.50..J 9A•J2 

199 .. 308,119 9.170 2.533 J 1.703 

199S 554.898 12.840 J.360 16.200 

Fuente: CONACYT. ··~fé:idco: Indicadores de acti,·idades cicntificas y tccnológic;is"_ J995. 
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Becas Admi•istnul- por el CONAC)'T. . , 
por Niv.t tle E•tadio 

(NIÍJÚro) . 

Pos 
Allo Maestrf• Doctor•do docl:orado Otros Total 

1990 2.138 JJ 1 2..160 4.618 

19111 1.677 368 23 2.272 4.340 

1982 377 HK 1.333 1.801 

1983 1 .• 48J 319 20 720 2.s.iu 

19114 1.135 303 19 576 2.033 

1985 1.256 3~ 14 974 2.608 

19116 821 268 12 742 1.843 

19117 1.083 317 11 809 2.220 

1988 1.006 351 21 857 2.23:5 

19119 873 286 19 499 1.677 

1990 J.1-12 4S3 17 S23 2.13.:'i 

1991 3.""'8 1.7-19 22 351 S.570 

1992 4.412 2.IH4 13 S6 <•.66.:'i 

1993 6 • .'.!13-1 2.!'i69 43 346 lJ.-J92 

1994 K.O!'i6 J.167 5J 427 J l.70J 

199S J l. 776 4.424 () () 16.200 

Fuente: CONACYT. "ºMéxico: Indica.dores de actividades cicntificas y tecnológicas"". 1995. 



.FIÍellleti de.Fi9aaclamieftto del Sistema Naciotlal de ln,..cstisadorcs 
Miles de NUH"os •-a recios -rrieÍltés 

Ano SEP CONACVT TOTAL. 

191W •oo 100 500 

198!1 1.600 "'º 2.000 

1986 3.100 1.100 4.200 

1987 7,900 J.100 11.000 

1988 20,900 9.2<Kl 30.1()0 

1989 27.300 16.200 -0.500 

1990 48.200 -'3.700 91.900 

1991 73.200 42.377 115.577 

1992 13.S.3-1!5 135,3-'S 

1993 158.699 158.69'1 

199 .. 205.893 20S.H9'.\ 

199!1 :?3..a.772 23 .... 772 

Fuente: CONACYT. -México: Indicadores de act1vid:ldcs cicntificas y tecnológicas"'. 1995. 
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Afto 

19!M 

198S 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

199!1 

. Sistem•Nlicioiuldel•t< ....... l'W':' 
. . (Niulifto y V•rilld6IÍI Aalllíl) 

lnvrstiaadores Variación Anual (º/.•j 

1,396 

2,276 63.0 

3,019 32.6 

14.5 

3.77'4 9.1 

4.666 23.6 

5.704 22.2 

6.165 8.1 

6.602 7.1 

6.233 -S.6 

5.879 -5.7 

-0.2 

Fuente: CONACYI~ •·Mcxico: Indicadores de actividades cicntiticas y tecnológicas'', 1995. 
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