
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE ECONOMI:\ 

EL PAPEL DEL ESTADO 

EN LA MODERNIZACION 
CIENTIFICA y TECNOLOGICA 

DE MEXICO (1990-1997) 

T E s 1 s 
~UE PARA OBTENER EL TITULO DE 

LICENCIADO EN ECONOMIA 
P R E S E N T A 

SANCHEZ JURADO URSULA GREETEL 

ASESOR, DR. JOSE AYALA ESPINO 

." N. « 

g ~~ ~ CIUDAD UNIVERSITARIA, 
~ Z 
> 8 
~ DE ~ 

MARZO DEL 2001 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A HtÚ ~ ~ ~ 7~, fPPt ~ 4iWt~M ftMte 4e 44 

uúI4 ~ ffli~. tjuuta4 fPPt tM4 44~. 



Contenido 

. Introducción 

1. Antecedentes 
• La Teoria Clásica de Smith y Malthus. La Edad de Oro 
• El Modelo Neoclásico 
• La nueva Teoria del Crecimiento Económico 
• La historia de la Ciencia y la Tecnología en México 

2. Intervención Gubernamental en el Desarrollo Científico y Tecnológico de México 

5 
5 
6 
7 

• Estructura Institucional de la Ciencia y la Tecnología 10 
Congreso Federal 10 
Consejo Consultivo de Ciencias 10 
Secretaria de Educación Pública 1 I 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
Secretarias de Estado 

• Política Científica y Política Tecnológíca 
Diferenciación entre Política Científica y Política Tecnológica 
Lineas de acción para la Política Tecnológica 

• Planes y programas de apoyo a la Ciencia y Tecnología 
Programas del CONACYT 
Sistema Nacional de Investigadores 
Otros Programas 

• Programación y Presupuestación para la Ciencia y la Tecnología 
• Financiamiento de la Ciencia y la Tecnología 

Gasto Federal en Ciencia y Tecnología 
Asignación del Gasto en Ciencia y Tecnología 
El Gasto del Sector Privado en Ciencia y Tecnología 
Financiamiento Externo 

• El marco Juridico y Legíslativo 

3. Educación y Enseñanza Científica y Técnica 
• El sistema educativo en México 

Los Institutos Tecnológicos Públicos 
El Sistema Nacional de Educación Tecnológíca 

• Vinculación Universidad - Sector Productivo 
Mecanismos de relación Universidad - Sector Productivo 
Mecanismos ¡''lIbernamentales de fomento directo a la vinculación 

1 I 
12 
16 
17 
19 

22 
22 
27 
33 
34 
37 
37 
39 
41 

41 
45 

47 
49 
49 
50 
53 
56 



4. Elementos para la Modernización Científica y Tecnológica 
• La modernización Cientilica y Tecnológica de México 

La Demanda y la Oferta de Tecnología 
I.a Infraestructura 
Los Sistemas de Financiamiento 
La vinculación entre el Sistema Educativo y el Sector Productivo 
La Información 
El marco Legislativo y Reglamentario 
Descentralización y Racionalización 
Estructura de lncentivos 

5. Conclusiones 

6. Bibliografía 

5<) 

61 
62 
63 
64 
64 
65 
66 
68 

70 

72 



Prefacio 

Este trabajo es una descripción de las acciones que el Estado ha realizado dentro del campo 
de la ciencia y la tecnología en México, principalmente en los años noventa. Su propósito es 
crear conciencia sobre la importancia que tiene el desarrollo y la modernización de las 
actividades científicas y tecnológicas en México en una etapa actual de liberalización 
comercial a escala mundial. 

En el texto se plantea que los problemas que enfrenta el gobierno para modernizar el 
aparato científico y tecnológico del país son complejos, ya que las soluciones requieren entre 
otras cosas, cambios en la estructura institucional, políticas eficientes y complejas 
combinaciones de políticas entre el sector productivo y el Estado. 

Espero que este esfuerzo de investigación aunque con la restricción de ser 
básicamente descriptivo, proporcione al lector un panorama general sobre el papel del sector 
público en el ámbito científico y tecnológico nacional. 



I N'I'I{()I)UCCIÓN 

"L.1 Ciencia)' la Tecnologia son dos grandes 
fuer/.as que CSlún lnmsformando de manera 

determinante el perfil económico de nuestro 
siglo." 

P..blo Rudomín " 

"Si queremos que el mundo escape de las temibles consecuencias del crecimiento de la 
población global y de los 10 milo 12 mil millones de personas ell el planeta a linales del 
siglo XXI, debemos inventar medios seguros y más clicientes de cultivar alimentos", 
También se necesitarán métodos contraceptivos, pasos significativos hacia la igualdad 
política de las mujeres, y mejoras en las condiciones de vida de los más pobres ¿Cómo 

puede conseguirse todo eso sin ciencia y ICcnología?" 
Carl Sagan + 

Los académicos, los organismos internacionales y la sociedad en general, han tomado más 
conciencia en años recientes, de que el conocimiento es uno de los factores clave para 
determinar la capacidad de desarrollo económico de un país, 
Olivier Lafourcade ha dicho: 

"El conocimiento y la información son primordiales para definir el rumbo de una economía, y para 
crear un crecimiento sostenido respecto a salarios reales, tanto las empresas como los trabajadores 
deben incrementar continuamente su productividad mediante la aplicación dinámica del 
conocimiento". I 

Las diferencias en los ingresos entre los países avanzados y los países en desarrollo eran 
vistas anteriormente, como provenientes de las diferencias en los niveles de capital 
fisico(Entiéndase por capital fisico a los bienes duraderos producidos, que se utilizan en la 
producción de nuevas mercancías), El capital era visto como el factor escaso en la 
producción, y la transferencia de capital como el instrumento clave para el crecimiento 
económico, ahora la idea del conocimiento como motor del desarrollo económico se 
intensifica ante los estudiosos de la teoría económica, y de las autoridades económicas del 
mundo, como lo mencionó Olivier Lafourcade: 

"En el próximo siglo, la acumulación de conocimientos y su aplicación guiará el proceso de 
desarrollo y creará oportunidades sin precedente para el crecimiento y la reducción de la pobreza",' 

La economia mundial ha experimentado una transformación progresiva caracterizada 
por la renovación de las formas de actividad productiva, de la actividad científica y del 

1 Asilo expresó OHvier lafourcade quien es el Director subregional del Banco Mundial en México, en la Reunión sobre el papel de 
la ciencia en países iberoamericanos ce!ebrada en Cancún, MéxiCO en 1997. 
2 jdem. 
·Coordinador General del Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia de la República. 
tCarl Sagan astrónomo, cofundador y presidente de la Sociedad Planetaria. Ejerció varios puestos en importantes instituciones 
educativas y de investigación en E.U. 
Recibió numerosas distinciones entre ellas, el Premio PuJitzer, medallas de la NASA y la más importante, la medaUa del 
Bienestar Público de la Academia Nacional de Ciencias. 



desarrollo e innovación tecnológica. Estas transformaciones han presionado a los Estados a 
modificar sus políticas educativas y asegurar inversiones públicas en programas. de 
investigación y desarrollo. 

Esta tesis describe los aspectos primordiales de la ciencia y la tecnología en México, 
y sugiere algunas modificaciones que faciliten el avance cientifico - tecnológico que exige la 
nueva economía mundial en nuestro pais, claro está con el apoyo del Estado, que en virtud 
de la redefinición de su papel a finales de siglo, está facultado para ayudar por medio de 
políticas, programas bien elaborados, y la creación de instituciones. Al respecto el 
economista Paul Samuelson, quien es el fundador del departamento de economía del 
Massachusetts /nstilule of Technology (MIT), escribió: 

"Ahora que la economía míxta cumple sus cien años ¿cómo debe redefinirse su mísión? La principal 
lección que nos enseñan los Estados Unidos y Europa es la siguiente: el papel fundamental del Estado 
también le confiere la responsabilidad de actuar eficientemente. Cada dólar público que se gasta en 
programas despilfarradores podría emplearse en fomentar la investigación científica .. .''' 

Ninguna nación nace con una capacidad científico - tecnológica, ésta se construye a lo 
largo del tiempo y atraviesa por varias etapas: 

1) Primeramente, la capacidad tecnológica implica tener la información y conocimíentos 
necesarios para poder identificar la tecnología adecuada al objetivo que se persigue y poder 
adquirirla en los mercados internacionales; 

2) La segunda etapa consiste en la adaptación de esa tecnología a las necesidades 
precisas del mercado, pasando poco a poco a la modificación de la misma, con el objeto de 
elevar su eficiencia y la productividad. 

3) y la tercera etapa consiste en desarrollar una tecnología propia que rompa con la 
necesidad de importar o reproducir tecnologías. 

La implantación de un esquema científico - tecnológico de altura, como puede verse, no 
es un camino fácil, se requiere de la participación de los principales personajes que 
intervienen en la economía: las empresas, las familias y sobre todo la participación del 
gobierno, ya que de éste proviene la colaboración de varios sectores entre ellos el sector 
educativo. El Estado es un motor indispensable para apoyar el avance de la ciencia y la 
tecnología en el país, éste debe construir el parteaguas de condiciones apropiadas 
(económícas, fiscales, académicas, políticas, etc.) para que pueda tener lugar dicha 
modernización científico - tecnológica. 

3 Samuelson Paul y Nordhaus, Economics,1999,(Edición en Espaf'lol: Economla]. McGraw - Hill, Madrid, 1999. 
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Estructura del Trabajo 
El trabajo consta de cuatro capítulos, el primero es el titulado antecedentes, en el que se 
pretende sintetizar los datos más relevantes que el Gobierno realizó en esta materia en las 3 
décadas anteriores al período de estudio, con el propósito de dar al lector un breve 
panorama, de las principales acciones que el Estado ha ejecutado en esta materia en el 
pasado, además de contener un breve repaso de la nueva teoria del crecimiento económico, 
cuyo principio fundamental es el cambio tecnológico. 

El capitulo dos, es el titulado intervención gubernamental en el desarrollo científico y 
tecnológico de México, del cual, se desprenden seis apartados, en los que básicamente se 
pretende describir la actual estructura institucional de la ciencia y la tecnología en el país, la 
política que se ha seguido, los programas especiales que se han instrumentado, el 
financiamiento que se le ha otorgado, y en general todos aquellos elementos en los que el 
Estado interviene directamente. 

El capitulo tres, por su parte, está dedicado a la educación y la enseñanza cientilico -
tecnológica, y en el se plantea de una forma sintetizada el sistema educativo del pais en 
general, y de una forma un poco más detallada, el que nos atañe dírectamente que es el 
técnico, es decir se mencionan las principales escuelas, institutos, y organizaciones en los 
que se imparten, se crean y se difunden conocimientos científicos y tecnológicos, así como 
las deficiencias en su estructura, y por tanto, las deficiencias en sus resultados. 

Finalmente el capitulo cuatro se titula elementos para la modernización científico -
tecnológica, en el se exponen algunas propuestas para la conformación de un nuevo 
esquema de ciencia y tecnología para el país. 

Objetivo 
Describir las acciones gubernamentales en el ámbito científico y tecnológico de México. 
Mostrar las políticas, los programas, sus principales instituciones así como los procesos de 
presupuestación y financiamiento que el Estado ha llevado a cabo en esta área. 

Plantear la problemática de la vinculación con el sistema educatívo y sugerir posibles 
soluciones, y finalmente presentar los elementos que se requieren para lograr una 
modernización en el aparato científico - tecnológico que son aumentos tanto en la oferta 
como en la demanda de tecnología, desarrollo de infraestructura, reestructuración en los 
sistemas de financiamiento, la vinculación entre el sistema educativo y el productivo, 
disponibilidad de información, y descentralización de actividades científicas y tecnológicas. 
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I.ANTECEDENI'ES 

La Teoría Clásica de Smith y Malthus. La li:dad de Oro 

Adam Smith y 1'. R. Malthus hacían hincapié en el papel que desempeñaba la tierra en el 
crecimiento económico. 

Smith partió y basó su teoría en una etapa en donde el mundo podía disponer de tierra, y 
donde aún no cobraba importancia la acumulación de capital. Como se dispone libremente de 
tierra, la población ocupa una mayor extensión a medida que aumenta, y como no hay capital, el 
producto nacional se duplica exactamente al duplicarse la población. 

Los salarios reales obtienen toda la renta nacional y la producción se expande al mismo 
ritmo que la producción, pero esta edad de oro no dura indefinidamente, a medida que la 
población continua creciendo llega a un punto en el que se ocupa toda la tierra, evitando el 
crecimiento equilibrado de tierra, trabajo y producción. 

Como las tierras comienzan a escasear se cobra una renta para racionarlas. La población 
continua su crecimiento pero ahora el producto nacional crece más despacio, porque al añadir 
nuevos y mas trabajadores a una cantidad fija de tierra, ahora cada uno tiene menos tierra con la 
que trabajar y es aquí donde surge la ley de los rendimientos decrecientes. 

En este contexto Malthus, pensaba que las presiones del aumento de la población 
llevarían a la economía a un punto en el que los trabajadores se encontrarían en un nivel de 
subsistencia mínima Su razonamiento era que sólo el nivel de subsistencia mínima mantendría 
un equilibrio entre el crecimiento de la población. 

"~I modelo Neoclásico 

1'.R Malthus se equivoco al no reconocer que la innovación tecnológica y la inversión de capital 
podrían hacer de lado la ley de los rendimientos decrecientes. La tierra no se convirtió en un 
factor limitado de la producción, la revolución industrial trajo consigo maquinaria a motor que 
aumento la producción. La acumulación de capital y las nuevas tecnologías se convirtieron en el 
motor del desarrollo económico. 

El modelo neoclásico de crecimiento describe una economía en la que se produce un 
único bien mediante capital y trabajo, con una tecnologia que se mantiene constante. 

La intensificación del capital que es el proceso por el que la cantidad de capital por 
trabajador aumenta con el paso del tiempo, eleva la producción por trabajador, el producto 
marginal del trabajo y los salaríos, pero también hace que el capital muestre rendimientos 
decrecientes y que disminuya su tasa de rendimiento. 

Este modelo permitió llegar a la conclusión de que en ausencia de cambio tecnológico, 
los salaríos y los ingresos termínan estancándose. El modelo neoclásico de crecimiento 
desarrollado por Robert Solow+ muestra que si el crecimiento económico consiste sólo en la 
acumulación de capital basada en la reproducción de fábricas con los métodos de producción 
existentes, el nivel de vida acabará dejando de aumentar. 

+Robert Solow es profesor del MIT galardonado con el Premio Nobel en 1987 por ésta y otras aportaciones a la teoría del 
crecimiento económico. Es considerado el apóstol del crecimienlo económico. Desarrolló el modelo neodásico de crecimiento y lo 
aplicó en algunos estudios utilizando el marco de la contabilidad de crecimiento. que es una técnica que consiste en distinguir las 
contribuciones de los distintos ingredientes que generan las tendencias observadas en el crecimiento. 
El comité que concede el Premio Nobel dijo: "el creciente interés del Estado por difundir la educación y la investigación y el 
desarrollo se debe a estos estudios. Todos los informes a largo plazo de lodos los paises han utilizado análisis parecidos a los de 
Sollow. 
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La Nueva Teoría del Crecimiento I'~(:()n{)mico 

"Los trabajos y sueldos dependen de la ciencia y la tecnología. 
Si nuestm nación no puede fabricar a bajo precio y alta calidad. 
los productos que la gente quiere compmr. las industrias seguirán 
desplazándose pam transferir un poco mas de prosperidad 

a otras partes del mundo" 
Carl Sagan 

El proceso del crecimiento económico y por lo tanto la política económica, han cambiado en 
la forma de ser concebidos por los estudiosos de la teOJía económica. Si las diferencias 
tecnológicas constituyen la principal causa de las diferencias entre los niveles de vida de los 
distintos países y si la tecnología es un factor producido, la política relacionada con el 
crecimiento económico está obligada a centrar mucha más atención en la manera de mejorar 
los resultados tecnológicos de los países. Esta es justamente la conclusión a la que llegó Paul 
Romer protesor de la Universidad de Stantord y uno de los mejores exponentes de la nueva 
teoría del crecimiento económico ó teoría del crecimiento endógeno, quien escríbió: 

"Los economistas pueden avanzar, una vez más, en la verdadera comprensión de los detenninantes 
del éxito ecooómico a largo plazo. A la larga eso nos pennitirá ofrecer a las autoridades económicas 
algo más perspicaz que la recomendación neoclásica convencional, a saber, más ahorro y más 
escolarización. 
Podremos reintegramos a los pennanentes debates sobre las subvenciones fiscales a la investigación 
privada, las exenciones antimonopolio para los proyectos conjuntos de investigación, las actividades 
de las multinacionales, los efectos de los contratos públicos de adquisición de bienes y servicios, la 
influencia mutua de la politica comercial y la innovación, el grado de protección de los derechos de 
propiedad intelectual, las relaciones entre las empresas privadas y las universidades, los mecanismos 
para seleccionar las áreas de investigación que reciben ayuda pública y los costos y beneficios de una 
política tecnológica explícita dirigida por el gobierno'" 

La nueva teoría del crecimiento económico trata de descubrír los procesos que 
generan el cambio tecnológico como la educación, al respecto Nelson y Phelps destacan 
que una mayor tasa de educación incrementa la capacidad individual de innovar y permite 
adaptar las nuevas tecnologías a los países. Asimismo la teoría del crecímiento endógeno 
hace hincapié en que el citado cambio tecnológico es un producto sujeto a fallas del mercado 
por sus características de bien público y que por lo tanto los gobiernos se ven obligados a 
proporcionar sólidos derechos de propiedad. De ahí la importancia de la intervención del 
Estado en la ciencia y la tecnología. 

El modelo de acumulación de capital como se ha visto es en primer lugar el paso 
para comprender el crecimiento económico, aunque deja sin respuesta algunas cuestiones. El 
modelo sin cambio tecnológico predice que los salarios reales se estancarán, pero los 

4 Romer Paul, "The Origins of Endogenous Growth", Journs/ of Economic Perspectives, 1994. 
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salarios reales no se han estancado, al menos en el siglo X X porquc a medida que sc 
intensifica el capital, el trabajador tiene más capital con el que trabajar por lo que aumenta su 
producto marginal. Consecuentemente el salario competitivo sube conforme aumenta el 
producto marginal. 

1'1 crccimiento acelerado de la productividad con el paso del tiempo, y las enormes 
diterencias que existen entre las rentas per cápita de los paises, tampoco han sido explicadas 
por dicho modelo. El cambio tecnológico o los avances en los procesos de producción y la 
introducción de mejores productos, son los elementos que hacen taita ser considerados. 

El cambio tecnológico, trae como consecuencia que la función de producción 
agregada se desplace hacia arriba o en sentido ascendente de FPA 1950 a FP A 1995 

Q/L 

()ll. 

Pr(}(lucción 1''''''' H>A J'I")' 

por trabajador !lO. 
195U FPA IY5U 

KIL 
Kil, 1950 Kir. 1995 

Capital por trabajador 

La intensiticación de capital por lo tanto, no es el único elemento a considerar, 
también debemos tener en cuenta los avances tecnológicos. La suma de la intensificación del 
capital y el cambio tecnológico provocan un aumento de la producción por trabajador como 
se puede apreciar en la gráfica anterior. 

La economía disfruta de una creciente producción por trabajador, una subida de los 
salarios y en general una mejora en el nivel de vida, en lugar de mantenérse en una situación 
estable. 

La historia de la Ciencia y la Tecnología en México 

Los gobiernos de la república, aunque de una forma pasiva, han patentizado preocupación 
porque la investigación científica en el país se promueva, se estimule, se desarrolle y se 
coordine, como lo demuestra la creación de órganos destinados para esos fines: el Consejo 
Nacional de la Educación Superior y de la Investigación Científica en 1935; la Comisión 
impulsora y coordinadora de la Investigación Científica en 1942; y el Instituto de la 
Investigación Científica en 1950, reformado en 1961, etc.' 

!:I CONACYT, POlitiC8 Nacional y programas en ciencia y tecnología, CONACYT, México 1973. 
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Los recursos tinancieros escasos, la taita de autoridad para poder cumplir realmente 
con sus funciones de manera unificada, la ausencia de tacultades para intervenir con 
amplitud en la investigación aplicada, la carencia en el país en épocas anteriores de una 
"masa critica" de científicos y tecnólogos que pudiese respaldar su acción, y por último, la 
ausencia de una política gubernamental en ciencia y tecnología ligada al desarrollo 
económico y social, encaminaron a que la actuación de las instituciones creadas en beneficio 
del pais, haya sido limitada. 

El Estado Mexicano pone un énfasis en esta materia, en la década de los sesenta, 
cuando se realizó la declaración conjunta de los presidentes de América, en Punta del Este. 
Esta declaración implicó reflexiones prof1mdas sobre la grave situación del desarrollo 
cientifico y tecnológico y estableció en sólidas conclusiones las acciones que vigorosamente 
debían llevarse a cabo para mejorar rápidamente la vida económica y social del país. 

La primera reunión sobre ciencia y tecnologia en el desarrollo nacional, convocada 
por el centro nacional de productividad se lleva a cabo durante el mes de abril de 1967, 
asistieron personas interesadas en el tema, se obtuvo un tTuctifero cambio de impresiones y 
se convino en la celebración de una reunión de tipo nacionaL En el mes de octubre del 
mismo año se verificó ese acto, que se denominó Reunión Nacional de Ciencia y tecnología 
para el desarrollo económico y social de México. Con la intervención y a petición del rector 
de la Universidad Nacional Autónoma de México, del Director general del Instituto 
Politécnico Nacional, del Director del Instituto Nacional de la Nutrición y del vocal 
ejecutivo del Instituto Nacional de la Investigación Científica, la reunión se integró con 
delegaciones representativas de instituciones de investigación científica y tecnológica. 

La comunidad científica mostraba una alta preocupación por la taita de vinculación 
entre la investigación científica y tecnológica y los flujos económicos de la nación, en forma 
coordinada y sistemática. La secretaria de la presidencia, conociendo esta situación, invitó 
durante los meses de 1969, por conducto del subsecretario, para que expusieran sus puntos 
de vista, a los representantes y miembros de las sib'Uientes instituciones: Instítuto Nacional 
de la Investigación Científica, que fue asistente permanente a las reuniones; Secretaria de 
Educación Pública; Secretaria de Salubridad y Asistencia; Universidad Nacional Autónoma 
de México; Instituto Politécnico Nacional; Instituto Mexicano del Petróleo; Instituto de 
Investigaciones de la Industria Eléctrica; Comisión Nacional de Energía Nuclear; Instituto 
de Investigaciones Sociales de la UNAM; Instituto Mexicano de Investigaciones 
Tecnológicas, AC.; Instituto Nacional de la Nutrición; Instituto Mexicano del Seguro 
Social; Instituto de Seguridad y Servicios sociales de los Trabajadores del Estado; Centro 
Nacional de Productividad, y Academia de la Investigación Científica, AC. 

La conclusión fundamental de estas reuniones fue la necesidad de establecer una 
política nacional en ciencia y tecnología y formular los programas correspondientes, que 
coadyuvaran al desarrollo integrado del país. El subsecretario de la presidencia, por acuerdo 
superior, encomendó al Instituto nacional de la investigacíón científica, con apoyo en lo que 
dísponen las fracciones VHI y IX del artículo 3° de su Ley, la realización de los estudios, 
análisis, encuestas y demás trabajos necesarios, para que la secretaria de la presidencia 
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estuviera en aptitud de someterlos a la consideración o, en su caso, a la aprobación del 
presidente de la república. 

La política fonnal de ciencia y tecnología en el país, no obstante, no existía 
hasta 1970, año en que inicia el periodo presidencial de Luis Echcvcrría Álvarez y año en que 
se crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT),con la finalidad de 
organizar la investigación científica y tecnológica que se hace en el país y desarrollar la 
infraestructura necesaria para dicha investigación. 

Las leyes que gobiernan el Registro de Transferencia de Tecnología; y el uso y 
aplicación de patentes y marcas son promulgadas. Asimismo, con base en la ley, se crea el 
Registro Nacional de Transferencia de Tecnología, y se suscriben los primeros acuerdos de 
cooperación científica y tecnológica con otros países. Cabe mencionar que en este sexenio 
se gastan 16,255 millones de pesos lo que significa apenas un 0.5% del PIB. En el sexenio 
del presidente José López Portillo, hacia 1976, se realiza un gasto de 121,652 millones de 
pesos, que si hien representan más de O S'X, del PIB. no ak:í!nza el lo/r, dd mismo (, 

El Plan Global de Desarrollo 1980-1982, establece que el objetivo general de la 
política científico - tecnológica es lograr la autodeterminación, para lo cual se siguen los 
siguientes lineamientos: fortaJecer la investigación básica, orientar la investigación aplicada 
hacia la solución de problemas alimentarios y energéticos, propiciar la formación y 
capacitación de recursos humanos, fortalecer las políticas en materia de transferencia de 
tecnología, y promover la difusión masiva de información cientifica y tecnológica. 

Se realizan los primeros programas de vinculación con la producción y la docencia, y 
el número de becas otorgadas por el CONACYT asciende a 10,000. 

El gobierno del presidente Miguel De la Madrid Hurtado, posteriormente, se plantea 
en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, la creación del Programa Nacional de 
Desarrollo 1983 - 1988, Y la creación del Programa Nacional de Desarrollo Tecnológico y 
Científico 1984 - 1988. Se desarrollan programas tecnológícos bajo tres modalidades: 
investigación, fortalecimiento de la infraestructura, y riesgo compartido. 
El Sistema Nacional de Investigadores (SNl) es creado en 1984, y se promulga la Ley para 
coordinar y promover el desarrollo científico y tecnológico. En este periodo se le asigna al 
gasto en ciencia y tecnología un 0.2% del PIB, que significa un retroceso de 64% con 
respecto al sexenio anterior7 

e Méndez J. Silveslre, Problemas Económicos de México, 3". Edición, McGraw-HilJ, México, 1994. 
7 1dem 
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I<:STRlJCTlJRA INSTITUCIONAL D.~ LA CmNCIA y LA 
TECNOLO(;íA I<:N MÉXICO 

"Cuando se pregunta uno: ¿por qué algunas naciones 
son rif.::as llIicnlras que otras son pohn.::s? la idea clave 
eS que las naciones producen dentro de sus frOnlcrdS 
no aquello que la dotación de recursos pennite, sino 
aquello que las instituciones y las políticas públicas 

permiten" 
• Marcur Olson. 

"Considérense las ramificaciones sociales de la energía generada por 
la fisión y fusión nucleares, las super computadoras, las autopistas 
de datos, el aborto, las reducciones masivas de armas estratégicas, 
la adicción ... Ia seguridad en lineas aéreas y aeropuertos, los trasplantes 
de tejido fetal, los costos de la sanidad, los aditivos de alimentos ... 
las estaciones espaciales, el viaje a Marte, el hallazgo de remedios para 
el sida y el cáncer..¡,Cómo podemos incidir en la política nacional si no 

podemos captar los problemas subyacentes'!" 
Carl Sagan 

La estructura institucional del aparato científico - tecnológico parte y está basada, 
principalmente en las leyes que el Congreso ha establecido en dicha materia, al respecto, las 
más importantes son la ley que crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 
(CONACYT), promulgada en 1970 y que, como su nombre lo indica, crea la institución 
mencionada y la ley para coordinar y promover el desarrollo científico y tecnológico, 
promulgada en 1984' 

ti Congreso Federal 
El Con¡'>Teso Federal constituido por la Cámara de Diputados y de Senadores, cuenta en la 
cámara de diputados con un comité de ciencia y tecnologia que se especializa en la 
elaboración y análisis de las irúciativas legislativas tendentes a promover la investigación 
científica y el desarrollo tecnológico, y participa en las decisiones de atribución de créditos 
presupuestarios en favor de las actividades científicas y tecnológicas, 

El Senado por el contrario, carece de un comité de ciencia y tecnologia, aunque su 
comité de educación se ocupa de las cuestiones científicas y tecnológicas9 

.:1 Conse,jo Consultivo de Ciencias 
Como parte de la estructura institucional, existe el Consejo Consultivo de Ciencias (CCC) 
creado por decreto presidencial en enero de 1989, el cual está compuesto por investigadores 
a los que se ha otorgado el premio nacional de ciencias, y tiene por objeto aconsejar al 
presidente de México en materia cientilica. El consejo consultivo se divide en cuatro comités 
especializados: 

--'-- ------
e Micheli T. Jordy comp .. Tecnología y Modernización Económica, CONACYT. UAM Xochimilco, México 1993. 
Ambas leyes se encuentran en la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, en los años 1970 y 1984 
respectivamente. 
¡¡ OeDE, Revisión de la Política de Ciencia y Tecnología de México, oeDE. Paris 1994. 

10 
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- El comité de ciencias sociales, 
- El comité de fisica, química y matemáticas; 
- El comité de ciencias naturales; y 
- El comí té de tecnología y diseño. 

La Secretaría de Educación Pública 
Las reformas más recientes hechas en 1992 a la Ley Orgánica de la Administración Pública 
Federal (LOAPF), facultan a la Secretaria de Educación Pública (SEP) como responsable de 
la política científica y tecnológica y de la coordinación del fomento al progreso científico y 
tecnológico. Estas funciones eran anteriormente ejercidas por la Secretaría de Programaci 
ón y Presupuesto (SPP), cuyas atribuciones restantes son ahora asumidas en parte por la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público (SHCP).'O 

La SEP, por lo tanto, es la autoridad suprema en lo referente a la política científica y 

tecnológica de México, y desde entonces una de las reformas importantes que han sido 
llevadas a cabo, consiste en que en la actualidad, el CONACYT es el único organísmo que 
garantiza la coordinación y ejecución de la totalidad de los programas de cíencía y 
tecnología, a excepcíón de los que dependen de otras secretarias de Estado. 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
El Conseio Nacíonal de Ciencia y Tecnología (CONACYT), es la entidad federal encargada 
del fomento de la ciencia y la tecnología, y podría decirse que está subordinado a la SEP. No 
obstante, él genera y conduce las políticas para el desarrollo de la ciencia y para el apoyo a 
la comunidad científica, a las empresas, a las universidades ya los estudiantes de posgrado. 

El CONACYT posee 7 direcciones adjuntas que junto con su dirección general, 
conduce las actividades orientadas a elevar las capacidades del sistema mexicano de 
innovación. 

Los principales objetivos del CONACYT son: 

- Favorecer la calidad del trabajo universitario mediante la constitución de un capital 
humano calificado, especializado en ciencias básicas y aplicadas. 

- Suministrar alicientes a los sectores de producción para que intensifiquen sus 
actividades de investigación y desarrollo. 

- Distribuir los recursos financieros en función de criterios de selección rigurosos, 
como por ejemplo, confiar el examen previo de los proyectos a comités de especialistas. 

- Crear vinculos con establecimientos extranjeros y organizaciones internacionales, y 
determinar cuáles son las nuevas posibilidades de cooperación internacional en materia de 
investigación y desarrollo y de transferencia de tecnología. 

- Difundir la información científica y técnica y mantener al corriente a los medios 
industriales y universitarios sobre los últimos progresos. 

Los 3 ámbitos de acción del CONACYT son: 

10 Ley 9rgánica de la Administración Pública Federal, México 1992. 
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- Financiamiento a la ciencia en todos sus campos, mediante convocatorias públicas. 
- Asignación de becas - crédito para estudios de posgrado, tanto en el pais como en 
el extranjero. 
- Impulso y apoyo a la innovación tecnológica en las empresas. 11 

El CONACYT es la institución responsable de la definición de la política científica y 
tecnológica y de su puesta en práctica. Distribuye los créditos presupuestarios acordados a 
la ciencia y la tecnologia entre diferentes programas, y controla las actividades de los centros 
de investigación. La administración del CONACYT en 1991, decidió constituir un comité 
consultivo compuesto por unos 25 miembros eminentes y respetados del medio científico y 
tecnológico. El comité aconseja al CON ACYT en lo que se refiere a la política de 
evaluación, las cuestiones que se plantean, los programas y los infonnes anuales. 12 

Una de las políticas importantes del CONACYT, consiste en fomentar el desarrollo 
regional en materia científica y tecnológica, de este objetivo se han derivado otras 
instituciones de menor rango pero que, sin duda constituyen importantes instrumentos en 
dicha labor, entre ellos se encuentran las delegaciones regionales del CONACYT, el Sistema 
Nacional de Investigadores SIN que constituye en la actualidad uno de los instrumentos más 
útiles de la politica científica., el sistema SEP-CONACYT, y por último el sistema de 
investigación del mar de cortés. 

Secretarías de Estado 
La SEP y el CONACYT no son los únicos organismos federales que se ocupan de la 
investigación científica y del desarrollo tecnológico. La Ley Orgánica de la Administración 
Pública asigna igualmente responsabilidades de este tipo a otras secretarias de Estado, en 
particular la Secretaria de Energía (SE) en lo que se refiere a la investigación vinculada a la 
energía y a los recursos no renovables, la Secretaría de Comercío y Fomento Industrial 
(SECOFI) para los sectores de investigación vinculados a la polítíca industrial, a los 
derechos de propiedad industrial, a las nonnas y a la metro logia, la Secretaria de Agricultura 
y Recursos Hidráulicos (SARH) para los sectores de investigación forestal, agronómica e 
hidrológica, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT) para la investigación 
sobre esas esteras de interés, y finalmente la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL) 
para la investigación de las cuestiones relativas al medio ambiente, la vivienda y la 
urbanización. Las actividades científicas y tecnológicas han sido contiadas a cierto número 
de institutos y centros de investigación sectorial dependientes de estas secretarías de Estado, 
y con el fin de coordinar las actividades de investigación llevadas a cabo en los diferentes 
sectores, el Artículo 8 de la Ley relativa al Desarrollo Científico y Tecnológico creó el 
comité para la planeación del desarrollo, compuesto por representantes de los organismos ya 
mencionados, no obstante es preciso hacer notar que hasta el presente, el comité de 
planeación no ha logrado los resultados esperados y que además, desde 1991 no se ha 
reunido. 

11 CONACYT, Ciencia y Desam:JIJo: La ciencia en la integración latinoamericana, CONACYT, México 1~. 
12 CONACYT, SEP, Indicadores de actividades científicas y tecnológicas, CONACYT, México 1993. 
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La explicación de estos escasos resultados del comité de planeaeión, se debe quizás a 
las ya mencionadas enmiendas hechas en 1992 a la administración pública federal, y que 
consistieron principalmente en suprimir la Secretaria de Programación y Presupuesto, cuyas 
funciones de presupuestación y planificación fueron confiadas a la Secretaría de Hacienda, 
ya que con la organización anterior era más fácil para la Secretaria de Programación y 
Presupuesto poder definir, coordinar y evaluar las actividades de ciencia y tecnología por 
medio de una comisión de planificación. No obstante, desde que todas las cuestiones 
concernientes al presupuesto, la planificación y las politicas de ciencia y tecnología fueron 
confiadas a la Secretaria de Educación Pública, y mientras que la planificación y el 
presupuesto pasaron a la competencia de la Secretaria de Hacienda, en la práctica resulta 
extremadamente dificil organizar las tareas del comité de planeación. 

Dentro de la estructura institucional de la ciencia y la tecnología, no sólo el Estado 
es un agente o protagonista, puede decirse que a manera más general, las actividades 
específicas de investigación y desarrollo se distribuyen en cuatro instituciones: 

- el sector público: centros de investigación sectoriales y centros del sistema SEP­
CONACYT creado en febrero de 1992, año en que se reforma la Ley Orgánica de la 
Administración Pública Federal ". 

- las instituciones de educación superior (públicas y privadas). 
- la industria. 
- las instituciones sin fines lucrativos. 

En el sector público, la investigación y el desarrollo corre por cuenta del sistema de 
centros SEP-CONACYT, de las universidades públicas incluido el IPN, Y de los institutos 
de investigación sectorial. 

En el sector privado, la investigación y el desarrollo están garantizados por los 
centros de investigación y desarrollo de las empresas nacionales y de las sociedades 
instaladas en México, de las universidades privadas y de las instituciones sin fines lucrativos. 

13 Ley Orgánica de la Administración Publica Federal, 1932. 
Como resultado de la reforma, la SEP, desde entonces encargada de la coordinación y promoción del desarrollo científico -
tecnológico, convino en incorporar al CONACYT, a partir del 1" de marzo de 1992, la función de coordinar el subsector ciencia y 
tecnología, denominado sistema SEP-CONACYT. 
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El siguiente diagrama muestra la forma en que esta constituida la estructura 
institucional de la ciencia y la tecnología en México. 

I·:st .... clu .. " Institucional Ci,,,,tiliro - Temoló¡:in. en d ~:stado 

Congreso Federal I I 
I ' Pr""identc / \ 

Consejo Consultivo I Cám.ra de Dipul.d". 

de Ciencias 
I Cámara de ScruJoores ' ., 

1 
scéreiaría de Otrns~rí •• 
F.due.ci6n , .. 
')>(,blico' 

. , 

I CoIIllté de Ciencíñ ' ~ , Comíté¡¡é. ,Comitoíde <e T~ol!>Í.!Ía ,-,'(:. ' , 

I CONACYT I l'.i!ucaéión J;'laneación . 1" .. - ' .. -, 

\ 
' . 

Centros de, Centros de 
Investigación SlJ.P- In~tigación 

eONÁCYT . -, Sc.¡totia.I 

Después de analizar la estructura institucional cientítico -- tecnológica del país, 
conviene mencionar las siguientes observaciones: 

La Cámara de Diputados creó en su seno un comité de ciencia y tecnología que 
comparte la responsabilidad de la aprobación del presupuesto para las actividades científicas 
y tecnológicas, pero que desafortunadamente, no participa en la supervisión de su 
ejercicio. '4 Esto quiere decir, que consecuentemente no puede impedir que los organismos o 
secretarias transfieran a otras categorías de gasto los fondos previstos para la ciencia y la 
tecnología, una vez que el presupuesto ha sido aprobado. 

Por tanto, la eficacia de la cámara de Diputados en esta matería es limitada, al 
respecto se podría detectar si los diputados tienen el suficiente conocimiento para 

,. Casas Rosalba y Carlos Ponce,· Institucionalización de la política gu bemamental de ciencia y tecnología", TaRer de 
invesljgación. num.1, IIS-UNAM, México 1986. 

. " 
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determinar si las distintas partidas del gasto están debidamente asignadas, y posteriormente 
comprobar si el ejercicio del gasto es el correcto, no sólo confirmar que el gasto 
correspondió a la asignación original, sino poder calibrar su eficiencia. Esto en virtud de 
que la Contaduria mayor de Hacienda de la Cámara de Diputados sólo revisa si lo que se 
gastó fue lo asignado no le intcresa saber si lo ejercido sirvió o no para fines científicos. 

El Senado, la cámara alta del Congreso Federal, con el fin de fortalecer la 
importancía de la ciencia y la tecnología y la de la política en la materia, sería deseahle que 
creara un comité de ciencia y tecnologia similar en su cámara, de hacerse así mejoraría la 
atribución de las responsabilidades relacionadas con la investigación, desarrollo, la ciencia y 
la tecnología en el seno del gobierno. 

La investigación y' el desarrollo es una prioridad nacional. Las estrategias nacionales 
de largo plazo, las prioridades nacionales y los programas de innovación deberian ser objeto 
de un debate tanto en general como en detalle y no sólo en el plano sectorial (de la secretaria 
correspondiente). Una responsabilidad más ampliamente compartida permitiría a los 
miembros del Congreso Federal estar compenetrados en el tema y ello constituiria un 
lineamiento de politica para el gobierno. 

El director general del CONACYT es nombrado por el presidente de la república y 
por lo tanto forma parte de! gabinete ampliado, sin embargo es considerado por todos los 
demás miembros del gobierno como un subordinado de la Secretaría de Educación Pública 
y, en consecuencia, carece del poder para aconsejarlos en materia de ciencia y tecnología. El 
director del CONACYT está sectorizado y por ello, imposibilitado de promover acciones 
concretas en otros sectores de la vida económica y social del país. 

La falta de una dependencia o secretaría fuerte y dotada de todas las facultades para 
formular las políticas y programas de ciencia y tecnología en vinculación con los objetivos 
económicos y sociales del gobierno, ha constituido como ya se menciono anteriormente en 
los antecedentes, y constituye actualmente, una anomalía en la estructura gubernamental, de 
la ciencia y la tecnología. 15 

El CONACYT después de 1991, en particular cuando se reformó, amplió el alcance 
de sus tareas con e! fin de abordar los problemas de creacíón., difusión y comercialización de 
la tecnología, sin embargo, la mayoría de las instituciones que éste apoya, siguen 
considerando que su función primordial es la investigación básica con miras a alcanzar los 
estándares internacionales de excelencia, y esto, si bien es cierto es digno de elogío y 
adecuado para las instituciones que reciben apoyo de la SEP, también es cierto que en la 
actual etapa de desarrollo de México, no es más que un indicador de que las actividades 
científicas y tecnológicas de los demás ministerios, o para ser más específicos, aquellas que 
se aplican directamente a la producción, son realmente muy modestas. 

1~ Banco de México, La Tecnologla Aplicada en México, Arrnour Research Fundation Chicago, Mé)(ico. 
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En el marco institucional de la ciencia y la tecnología, existen muchas discordancias, 
al respecto, creo que el gobierno mexicano debe hacer un estudio detallado para determinar 
cuál sería la estnlcUlra que mejor satisfaga sus necesidades de contar con una capacidad 
fortalecida en ciencia y tecnología a largo plazo La adopción del modelo japonés, con la 
participación de tres secretarias de Estado: la Secretaría de Educación Pública, una 
Secretaria de Ciencia y Tecnologia para las tareas de megaciencia, y una Secretaria de 
Industria podría ser una posibilidad.'" 

La creación de dos secretarías de Estado: una Secretaría de Industria con una 
subsecretaría de ciencias, y una Secretaría de Educación e Investigación podría ser otra 
opción. Lo importante es que sea cual fuere la solución elegida, será necesario que dicha 
opción proporcione estimulas con el fin de provocar una fuerte expansión de las inversiones 
del sector privado en investigación y desarrollo tecnológico y crear la base de conocimientos 
que talcs inversiones presuponen. 

En la estructura que se seleccionase, la SEP podría conservar las tareas de 
investigación básica en las universidades y los centros nacionales de investigación, ya que no 
resulta lógico tener una Secretaría de Educación Pública que lleva a cabo importantes 
actividades en favor de la industría y que no obstante, ejerce poco control sobre la política 
económica e industríal, mientras que la Secretaria de Comercio y Fomento Industríal presta 
poca atención a la capacidad tecnológica que determina si las empresas mexicanas pueden 
competir bajo las condiciones del tratado de libre comercio (TLC) por ejemplo. 17 

La comunidad académica, y las autoridades especializadas creen que se debería crear 
un gabinetc de ciencia y tecnología en conformidad con otros ya existentes, (economia, 
relaciones exteríores, etc.) y el CONACYT debería funcionar como secretariado de ese 
nuevo gabinete. 

Las secretarias de Estado que lleven a cabo importantes actividades científicas y 
tecnológicas, deberían contar con un subsecretarío que sería el responsable específico de las 
funciones de ciencia y tecnología de la secretaría en cuestión. Y finalmente el CONACYT 
mientras se espera una posible solución ministerial, deberia responsabilizarse de la 
evaluación de las necesidades, desempeño y capacidad institucional de la totalidad del 
gobierno, examinar las solicitudes presupuestarias para ciencia y tecnología de todas las 
secretarías de Estado, y tener la responsabilidad de aprobar o rechazar sus proyectos. 

POLÍTICA CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA 

Los planteamientos oficiales de política de ciencia y tecnología para el período 
gubernamental 1988-1994 estuvieron contenidos en diversos documentos públicos y fueron 
ejercidos por varias instituciones gubernamentales. El Plan Nacional de Desarrollo 1989-
1994 (PND) contempla la importancia de fortalecer las actividades científicas y tecnológicas. 

15 Aboltes Jaime, "Evolución reciente de la politica cientifica y tecnológica en México", Comercio Exterior, núm.9, vol. 44, México, 
septiembre de 1004. 
17 La capacidad tecnológica de Mexico dentro del TLC·, Guadarrama José de Jesús, B financiero, 16de agosto de 1993. 
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Los planteamientos de politica más específicos, respecto de estas actividades, se 
enunciaron en el Programa Nacional de Cicncia y Modernización Tecnológica para el 
periodo 1990-1994 (PNCMT), quc se complementó con lo previamente establecido en el 
I)N D. Con este programa, se entra en una nueva etapa y se establece que el propósito es 
impulsar una política integral encaminada a la modernización y a fomentar el surgimiento de 
un clima propicio para la innovación. La pasada administración del CONACYT al respecto; 
y a pesar de la taita de detinición de prioridades cientiticas y socioeconómicas, apoyó 
principalmente el avance general del conocimiento y objetivos tales como: la producción y el 
uso racional de energia, la producción agropecuaria, forestal y pesquera, la exploración y la 
explotación de la tierra y la atmósfera y la promoción del desarrollo industrial. 

Estos objetivos fueron estimulados tanto a través del Programa de Apoyo a la 
Ciencia en México (PACiME) como del Programa de Modernización Tecnológica (PMT). 
La política tecnológica ·introdujo planteamientos de cambio, entre los que destacan: 

1) El aumento de los flujos de inversión extranjera para introducir tecnologia 
avanzada. 
2) La desincorporación de centros públicos de investigación con madurez. 
3) La participación de empresarios en los órganos de gobierno de las universidades, y 
4) La modificación de la legislación en materia de marcas y patentes para asegurar la 

inversión extranjera, y la modificación de las legislaciones universitarias que permitiesen a 
los centros de desarrollo tecnológico vender bienes, servicios y patentes para incrementar 
sus recursos extrapresupuestales para la investigación tecnológica. l

' 

Estos planteamientos de politica, establecieron a grandes rasgos que la vinculación 
explicita de las estrategias e instrumentos de la política tecnológica con los requerimientos 
del aparato productivo, constituirian el elemento primordial de la modernización en este 
ámbito, tanto a través del cofinanciamiento público y privado, como de la participación de 
empresarios en los órganos de gobierno de esos centros, dependiendo de su autonomía y 
características jurídicas. 

El Estado es imprescindible para la implantación de tecnologia y su aplicación al 
proceso productivo del país, y para ello requiere diferenciar entre la política científica y la 
política tecnológica, con el fin de aplicar la que más urge y por tanto conviene a nuestro 
país, en la situación actual. 

Diferenciación entre Política Científica y Política Tecnológica 
Entre la política científica y la política tecnológica, se necesita establecer una distinción, ya 
que uno de los errores más comunes ha sido confundir estos dos campos en forma tal, que 
los conceptos, ideas y criterios que se refieren a la política científica han sido extendidos 
para cubrir la política tecnológica y viceversa, aún cuando al menos en la etapa actual de 
desarrollo de la mayoria de los países de América Latina son de naturaleza distinta. 

18 Programa Nacional de Ciencia y Modernización Tecnológica para el periodo 199()..1994. 
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El siguiente cuadro nos muestra como ditiere~ en lo rete rente a objetivos, 
actividades cubiertas, posibilidad de planificar las actividades, apropiación de los resultados 
obtenidos, etc. 

I'OUTICA CIENTlFICA I'OUTICA n:CNOI.O(ilCA 

1. (Jhjdi\,,~ ··1 (;':IIl;W. .: ...... .:imi.:.ú .. .:i¡';lIlili.:u (1)Ic.iO-. y /J) J\.J'lui. ir Id 1<:C1I"¡"gi.a y Id ..:4v....:i.L«J ¡";";lIi':d 
pol<''Tlcialm<.-nle IItili·l.ahle) que podrá para la I'rodllceiún de Mene. .. y la pn" .. i:>iún de 
<.'V<.'TI1ualmcnlc <.-mplcar'!lC con fin<::'l socialu. y :>I..'TVicios. 
cCflnl,mic,N. y que 1 .... T1T1itir¡i una eH",,,,,;n,,i"on y 
un ~guimicntll de la <,;v"lUl:iún dc la cicucia. 
bl r>t.."WTOllaT 'm' ha~ do actTvidAcl~ 

eientíJ;ca. .. y I'CClInIOS humanos relacionada e/m bl Desarrollar l. capacidad nacional p'" la 
el acervo mundial de eOIl()Cimi<.'flhl<'>. loma de dccisi~ autónomas I..'fl asuntos de 

ICCllología. 
2. Tipo princip¡¡J de actividades cubierta ... lnvmigación bá. .. ic.a y aplicada que.: B<''TlI..'ru 1~I1{). adaptación, ingcnit..'Tia inv<.-n.a, 

eonocimicnlos bá.<úcos 1\. .. 1 como conocimientos Inmsfen:ncia de tecnologín, ingenieria de 
pol<."Dclalmenle utili ... .ahleH. di!l(.-ño. que gl:ncrcn conocimienlllfi li!iÍOR para 

Ulili"N!Ie. 
3. Apropi:tción de loo resultados de las I.()s resultados (<.'0 la forma de conocimicnlo L~ rc:'>Ultados (en 1.:1 fonn.1 de conocimicnlos 
actividad..:s cuhierta. .. há..uco y pot.cncialml..-nh: utili .. .ahlc) se apropian lislo!!! p .... utili7.arsc) pcrman~cen 

di."lClTlinándoIOl'l ampliarncnlc. I.a publiCACión ca principalmente en manos de los qUl: gcru."Hlron. 
la manera de a.c;.cgtsr.D' la propiedad. Las patentes. y el Knowhow confidencial y 1011 

conocimientos dctoctados pm profesionales 
a .. ICgtn:rl la apropi_ación de los resultados 

4. Criterios dc referencia para la rcali7.ación d~ Principalmc.:nte intt.:mos • la conum.idad Principa.1mt:ntc externos a la comunidad técnica 

actividades 
eientifica. La evaluación de actividades fiC basa Y de Ín8ctricria. La 4N.duación de actividades 
mayllnnl..'fl1c I..'fl lus méritos cil..'l1lílicos., y. C" ~ ba.'>a principa1au,'tÚC en í¡U contriboción a los 
a'~noo caoos, <''Tl!¡US JlooiblUl aplic.'lcionr.:R oh' etivoH /ll)cialcs V económicos. 

5. Alcance de ta. .. actividades 1Jniver.>.a~ la. .. aclividadCR y resultados til..'Ucu r .ocalizado (empresa. '"""""~ "'olor o nivel 
v"lidc7·81..'flt.'T.aI. naci¡mal). I~, actividade!' y I~ nlSUltad"H 

tio,;lu:.u valiü<,;/. 1,:11 WI cuntcxtll ClIf~ifiC4'. 
6. J'tlsibilid;IIJ~ de plallilicileión. SlÍlo .'le pueden pmgrMrlar lITnplill~ r.mnpus y r ,a.~ '1l·¡ivj,Ja,Jes y la. .. :-;ccucllcia.", se pue,Jl..'fl 

directivas. 1.00 rCRlIt.ooo!i dcpc11den d, l. programar más cm1ctamente. POI' lo gt:ncral ge 

capacidad de los investigadores (cquipoo , roquicn: muy poco eonoclnUl..'Jllo nuevo. 
individuoo) para Rcnerar DUCVas ideas. 

7. lIoTl7.nntc de tiempo dominante Mediano y largo pla:w Cnrto y mcdian<¡ pla7-O. 

, 
Fucntc. ClCnCla, Iccnologla y desarrollo lalmoarncncano. Ensayos de FranCISCO Sagastl, Mexlco 1981. 

Esta diferenciación es necesaria para nuestro país, considerando que cuenta con una 
modesta infraestructura en ciencia y tecnología, y también lo es para los países en los que la 
infraestructura no se ha desarrollado hasta el punto de permitir una diferenciación elemental 
entre las actividades técnicas, científicas, y de enseñanza superior. 19 

En el caso de la política científica se trata de actividades relacionadas principalmente 
con la investigación científica, las cuales producen conocimientos básicos y que no pueden 
ser incorporados directamente a actividades productivas. 

Las actividades cubíertas por el concepto de política tecnológica tienen como 
objetivo principal la generación y la adquisición de la tecnología por utilizar en procesos 
productivos y sociales, así como el desarrollo de una capacidad de decisión autónoma en 
materia de tecnología, adaptación de tecnologías, ingeniería inversa, transferencia de 
tecnología, la investigación de la producción y otras actividades que produzcan y aumenten 
el conocimiento disponible para ser incorporado directamente a actividades productivas'>o 

1¡ Sagasti Francisco, Ciencia. Tecnologla, y desarrollo Latinoamericano. Fondo de Cultura Económica, México 1961. 
20 Micheli Jordy, "Hacia una Politica Tecnológica", Revista Tecnolndustria, No.20, Febrero· Marzo 1995. 
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Existen también diferencias que se derivan de los tipos de instituciones que tratan 
con la política cientifica y con la politica tecnológica. Se observa un marcado hincapié en 
instituciones educacionales en el primer caso, y una predominancia de agencias ministeriales 
en el segundo. 

La política tecnológica en México, por las razones antes mencionadas debe tener un 
nivel superior sobre la política científica, al menos temporalmente, no por que ésta no sea 
importante o necesaria, ya que de los estudios científicos han resultado grandes 
descubrimientos benéficos para la sociedad mundial, sino porque en nuestra situación de país 
en proceso de desarrollo, resulta de mayor urgencia la adopción de tecnología importada 
como primer paso en el proceso de lograr una autosuficiencia tecnológica. 

Líneas de acción para la Política Tecnológica 
Cuatro grandes lineas de acción pueden ser identificadas para la formulación y puesta en 
práctica de una política tecnológica: fomento de la demanda de tecnologia local, aumento de 
la capacidad de absorción de tecnología, regulación del proceso de importación de 
tecnología y producción de tecnología21 

Uno de los principales problemas para el desarrollo de una capacidad científica y 
tecnológica propia es la falta de una demanda de tecnologia de origen local, por ello la 
plimera línea de acción tiene como objetivo aumentar la demanda de tecnologia local en el 
ámbito nacional, subregional () regional. Entre los instrumentos que pueden utilizarse con 
este fin merecen especial atención, el poder de compra estatal y los sistemas de 
financiamiento. 

El Estado a través de agencias gubernamentales, empresas estatales, ffilllisterios, 
etcétera, es uno de los principales compradores de bienes y servicios en los paises de 
América Latina. 

El uso del poder financiero de las entidades de fomento y crédito industrial, minero, 
agropecuario, etcétera, tanto en el ámbito nacional como en el subregional y el regional, 
constituye otro instrumento de suma importancia. La intervención de los organismos de 
financiamiento puede dirigirse hacia la provisión de capital de riesgo para el desarrollo y la 
puesta en marcha de nuevas tecnologías de origen local; el otorgamiento de créditos en 
condiciones preferenciales a los usuarios de tecnología local incluyendo los servicios de 
ingenieria, de diseño y consultoria, la financiación de unidades de investigación en las 
empresas, institutos de investigación tecnológica, programas de investigación específicos en 
entidades existentes, y otras medidas de apoyo financiero directo a la infraestructura 
científica y tecnológica. 

21 Véase Sagasti Francisco, México 1961. pág. 115. 
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La segunda linea de acción tiene como objetivo aumentar la capacidad de absorción 
de tecnología en las empresas, el objetivo es dotar a las empresas de la capacidad necesaria 
para entender mejor los principios de la tecnología que utilizan, dominar su manejo en forma 
completa e introducir mejoras que la adecuen a sus condiciones especificas de operación. 
Las empresas, al absorber la tecnologia en forma efectiva generan una presión sobre los 
proveedores de tecnología. 

Los principales instrumentos de política de esta linea de acción son la desagregación 
del paquete tecnológico, las disposiciones legales y administrativas que aseguren que las 
empresas realicen actividades científicas y tecnológicas, y el apoyo de información, 
asistencia técnica y extensión que se pueda dar a las empresas para mejorar su nivel técnico, 
asi como el desarrollo de una capacidad de consultoria e ingenieria de diseño para absorber 
la tecnología a escala nacional en los casos en que no sea posible o conveniente hacerlo por 
las empresas productoras. 

La desagregación del paquete tecnológico, encuentra su expresión típica a través de 
la importación de plantas, esta desagregación resulta fundamental para el desarrollo de la 
capacidad de absorción de tecnologia, y procede generalmente en dos fases: una primera 
fase de desagregación del proyecto de inversión en cada uno de sus módulos o 
componentes, y una segunda fase de desagregación tecnológica propiamente dicha, en la 
cual se examina cada uno de los componentes del paquete desde el punto de vista técnico y 
de ingenieria, distinguiendo entre los aspectos medulares y los periféricos. Los dispositivos 
legales y administrativos para promover la realización de actividades científicas y 
tecnológicas en las empresas constituyen un segundo instrumento para aumentar la 
capacidad de absorción de tecnologia. 

En caso de que por razones de masa crítica mlruma, no sea posible realizar 
actividades científicas y tecnológicas dentro de la empresa, debe desarrollarse la capacidad 
de contratar con entidades especializadas, (universidades, centros de investigación, empresas 
consultoras, etcétera) la realización de tales actividades. En las empresas estatales es posible 
intervenir directamente para elevar la capacidad de absorción de tecnología. 

Para las empresas no vinculadas al Estado es indispensable establecer dispositivos 
que obliguen a dedicar cierto porcentaje de las utilidades brutas de las empresas a la 
investigación tecnológica.TI 

La tercera línea de ación está dirigida a regular el proceso de tecnología, y tiene por 
objeto asegurar los máximos beneficios posibles de la tecnologia importada, relacionándola 
con la producción de tecnologia local, aumentando la capacidad de negociación de los 
compradores, y disminuyendo los efectos perjudiciales del proceso de importación. Los 
principales instrumentos son la organización de búsquedas internacionales de tecnologia, la 
desagregación del paquete tecnológico, el análisis y evaluación de la compra de tecnología, y 
la regulación de la cooperación científica y técnica internacional. 

12 Atvarez Jesús e, Aspectos Tecnológicos de la modemización industrial en México, Academia de la Investigación Cientifica, 
México 1995. 
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Un segundo instrumento para regular el proceso de importación de tecnología 
es la ya mencionada desagregación del paquete tecnológico, que consiste en aumentar la 
capacidad dc negociación de los compradores con base en un mayor dominio de la 
tecnología importada y un análisis detallado de sus componentes. 

El análisis y la evaluación de la tecnología importada sería un tercer instrumento para 
esta linca de acción. La evaluación deberia realizarse tanto por una entidad gubernamental 
como por la empresa gestora del proyecto de inversión. 

La intervención del Estado en la regulación de la compra de tecnología a través de 
contratos de licencia y de la importación de maquinaria y equipo, es otro de los instrumentos 
idóneos en esta línea de acción. Se trata de evitar la proliferación de cláusulas restrictivas en 
los contratos de licencia, de reducir los pagos por regalias, de impedir que se condicione en 
forma excesiva la transferencia de tecnología y, en general, de reforzar el poder de compra 
de los usuarios de tecnología importada. 

La regulación de la cooperación técnica y cientifica internacional es otro instrumento 
que debe ser empleado en esta línea de acción, a través de la asistencia técnica que 
proporcionan los organismos internacionales, en donde se define frecuentemente el 
contenido técnico de un proyecto. La regulación permitiría cubrir una de las principales 
formas de transferencia de conocimientos tecnológicos, sobre todo en las etapas iniciales de 
la formulación de un proyecto de inversión, que es cuando se deciden muchos de los 
parámetros que habrán de emplearse. 
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PLAN~~S V PROGRAMAS DE APOVO A LA CIENCIA V 
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La principal institución encargada de contribuir al desarrollo de la ciencia en México, como 
ya se mencionó anteriormente,. es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), que con ese fin, administra varios programas enfocados al apoyo de la ciencia 
en México, a la formación de recursos humanos, a fortalecer el sistema nacional de 
investigadores, y en general a apoyar organismos y sistemas que prevén el financiamiento de 
la investigación, el desarrollo y de la innovación tecnológica. 

Programas del CONACYT 

Prowama de Apoyo a la Ciencia en Mé:lico (PACIMK) 

Proyoctos de invc:-.1igación científica 

Proyectos para los equipamientos y la inlroeslructura científica 

Mantenimiento y repatriación de los inve~1igadorcs mexicanos 

Fondo para la Creación de Ciltcdra. .. de Excelencia 

"urmaciiln d(" rl"("U~ hUfllann~ 

Mejnwmicntn de 1m; programa. .. de estudios avanzados 

Programas de nccas (cstudins to:n México y l:n el extranjero) 

Sistema Naciunal de lnvestigadores (SlN) 

Promndón y dili.Jsiún de 1 .. in\-°cstigOldón y dl"S3rrnlln y la innnv .. ciilD tecnolilgica 

Pmgrnmas de establecimiento de vínculos entre la universidad y la empresa privada 

Programa de Incubadoras de Empresas de Ba!!c Tecnológicu 

Programa de Difusión de la Tocnologia y de la lnlormaciún 

Comité Naei<JOal de Coordinación para la Modernj"..aeión Tecnológica (CONCERTEC) 

Financiamiento de la investi~aci()n y el desarroUo y de la innovadón tecnológica 

hmdo de [nve~1igacióD y Desarrollo pan! la MndemÍZucjóD 'I'ocnológica (l-lDETEC) 

Fondo de Rcfuer/.O de la Capacidad Científica y Tecnológica (FORCCYfEC) 

Fuc'Ole: CONACYT 

Los programas del CONACYT forman parte del PACIME, éste programa, 
elaborado por la administración federal en 1992, está destinado a fortalecer la capacidad 
cientifica de México. Los fondos del P AClME destinados a los proyectos de infraestructura 
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y de investigación, son atribuidos dos veces por año como resultado de un concurso que se 
somete al juicio de comités de evaluación. 

En el marco del Programa de Apoyo a la Ciencia en México (rACIME), diferentes 
subprogramas aportan recursos a varias actividades científicas, y financian proyectos de 
infraestructura. 

Entre los más importantes se encuentran: 

- Nmdo () proxrama de apoyo a proyectos de inveslixación científica 
En este programa, durante 1996, los comités de evaluación autorizaron la realización de 
1,068 proyectos por 328,134 miles de pesos, cifras superiores en 66 y 71% respecto a 1995, 
este último expresado en términos reales. Como puede apreciarse en la siguiente gráfica, las 
principales áreas del conocimiento apoyadas fucron las ciencias naturales (19%), ciencias de 
la salud (15%), aplicadas en ingenieria (14%) y ciencias exactas (14%)" 

Proyectos de Investigación Científica, 1996 

de la tierra 

Sociales 

Salud 

Naturales 

Humanas 

Exactas 

Aplicadas Biológicas 

Aplicadas en ingenierias ~I ~~~§~~~§~~§~==;:::=:::; __ _ 
o so 100 ISO 200 250 

Fuente: CONACYT 

Durante el periodo 1992-1996 el número de proyectos autorizados a través de este 
programa mostró una tendencia positiva al registrar una tasa de crecimiento anual del 17%. 

23 CONACYT, Indicadores de Actividades Científicas y Tecnológicas, México 1996. 
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I'ueote: CONACYT 

Proyectos de Investigación Científica, 1992-1996 

1993 1994 1995 1996 

- "'Ululo para el fortalecimielllo de la infraestructura cientifico Tecnológica 
En el periodo 1992-1995 se autorizaron 273 proyectos por 346,335 miles de pesos'>4 Estos 
recursos se destinaron al equipamiento de laboratorios, bibliotecas e infraestructura de 
instituciones de educación superior y se orientaron, a las ciencias aplicadas, exactas y 
naturales principalrnente (ver grálica). Cabe mencionar que entre las principales instituciones 
beneficiadas se encuentran las universidades públicas de los estados, los centros e institutos 
de investigación de la UNAM y el sistema SEP CONACYT. 

Fueote: CONACYT 

241dem 
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Naturales 
22% 

Proyectos de Infraestructura 

Sociales 
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- Fondo para re/el/er en México y repatriar a los inYes/igadores mexicanos 
En el periodo 1992-1996 se logró atraer al país al, 053 investigadores por un monto de 
71,463 mil pesos. Asimismo se repatriaron a 306 investigadores en el área de las ciencias 
naturales, 281 en aplicadas y 169 en el área de las ciencias exactas. 

Número de investigadores repatriados por área, 1992-1996 

Fuente: CONACYT 

de la tierra 54=5% 

Sociales 
105:010% 

Salud 
116=11% 

Exactas 
169=16% 

- ¡-"ndo de cáledras pa/rimoniales de excelencia 

Humanas 22=2% 

Naturales 
306=29% 

Aplicadas 
281=27% 

Durante el periodo 1992-1996 este fondo registró una tasa de crecimiento anual de 10% en 
el número de cátedras aprobadas2 > 

Ahora bien, entre los programas dedicados a la formación de recursos humanos se 
encuentran: 

- Programa deforlalecimiento del po-'grado 
Este fondo apoya programas de posgrado de instituciones nacionales de educación superior 
con el propósito de ampliar su infraestructura, adquirir acervos bibliográficos y/o contratar 
profesores visitantes con una residencia no mayor a un año. En los últimos años las 
instituciones beneficiadas fueron el Colegio de México y el CINVEST A V (Centro de 
Investigaciones Avanzadas). 

- Programas de becas 
A través del programa de becas - crédito, estudiantes mexicanos han realizado estudios en el 
país y en el extranjero. Durante el periodo de 1990 a 1996, el número de becas 
administradas por el CONACYT creció a una tasa promedio anual de 9%. (ver gráfica) 

2~ Idem 
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1996 

El PRONCYMT, quc constituyc una prolongación <le! I'NO, fuc elaborado por la SEP bajo 
la dirección del CONACYT, por el Comité de Planeación, y por otros establecimientos 
participantes en la elaboración y puesta en práctica de la política científica y tecnológica. Las 
estrategias, así como las políticas y acciones consideradas por ese programa, están 
destinadas a garantizar un apoyo a los establecimientos y centros de investigación que se 
dedican a tareas cientificas. 

El PRONCYMT reconoce que los establecimientos de investigación y desarrollo 
padecen de una escasez muy grande de personal altamente calificado, así como de una falta 
de infraestructura material, por lo cual se ha previsto asignar los recursos disponibles para la 
ciencia y la tecnología de acuerdo a principios de utilidad y excelencia aplicados mediante el 
concurso de la comunidad científica, la cual solicita las verificaciones requeridas a 
especialistas que, a continuación, emiten una opinión autorizada e imparcial, Los medios 
financieros, son atribuidos en función de la calidad científica y tecnológica de los proyectos. 

El programa, en lo referente a la constitución de capital humano, insiste en la 
necesidad de formar con toda urgencia, a los individuos que garantizarán el progreso 
científico del pais y permitirán que México se sitúe en la esfera del conocimiento en un plan 
internacional. Además el programa tiende a ampliar la participación del sector privado en el 
financiamiento de la formación científica y tecnológica y en la definición lo más clara posible 
de los objetivos de la política científica y tecnológica26 

25 Luna Mafi/de "El sector privado y las políticas de ciencia y tecnología", Nueva AntropofagIa, vol, 14, marzo. 
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En la esfera científica, se trata de mejorar e intensificar la constitución de capital humano, 
vincular las actividades cientificas de México con las tareas generalmente emprendidas en el 
plano internacional, y contribuir a la comprensión y solución de problemas estrictamente 
mexicanos. En la esfera tecnológica, sc trata de mejorar la capacidad tecnológica nacional, 
alentar al sector privado a que participe en las actividades de investigación y desarrollo, 
mejorar y favorecer la constitución de capital humano en sectores vinculados a las 
actividades industriales, y contribuir mediante la adquisición y el perfeccionamiento de 
tecnologías modernas, el mejoramiento de los servicios de salud, educación y vivienda, así 
como a la protección del medio ambiente y a su acondicionamiento. 

En el PRONCYMT se ha previsto, que el CONACYT y el Comité de Planeación 
sean los organismos ejecutivos del programa, pero como ya lo hemos señalado, el Comité de 
Planeación no ha funcionado, y con el objeto de hacer funcional el PRONCYMT, el 
Programa Operativo Anual en Ciencia y Tecnología (POACYT) pone al día las obligaciones 
anuales de los tres tipos de administración (federal, estatal y municipal), establece el balance 
de lo que aún está pendiente, y lista las actividades conjuntas, como financiar tanto por el 
sector público como por el privado las acciones destinadas a suscitar una mayor 
participación del sector privado en la investigación y el desarrollo. 
El POACYT es el principal instrumento de ejecución del PRONCYMT, define las tareas 
específicas, los organismos responsables, los horarios y plazos, y también evalúa y 
reglamenta todas las actividades llevadas a cabo en el marco del programa. 

Sistema Nacional de Investigadores 
El Sistema Nacional de Investigadores (SIN), es un prob'l"ama de becas que fue administrado 
inicialmente por la Secretaría de Educación Pública, y además de ser un instrumento 
importantísimo de la política científica también está dotado de la base de datos sobre 
investigación más completa de México. 27 

El Estado creó el Sistema Nacional de Investigadores (SIN) destinado a otorgar 
becas a los investigadores productivos, en 1984 mientras el pais sufría una crisis económica 
que disminuyó en forma acentuada los ingresos de los científicos. 

Los investigadores presentan una candidatura en una de las cuatro categOIías: 
candidato a investigador e investigador nacional de clase 1, clase L1, y clase 1Il; la 
remuneración está exenta de impuestos y aumenta con la clase. Para favorecer la 
descentralización de las actividades de investigación, la remuneración es a clase ib'Ual, más 
elevada para los investigadores empleados fuera de la ciudad de México. 

La evaluación de las candidaturas al SIN es como en el caso de otros programas del 
CONACYT, de la incumbencia de comités de expertos del área considerada, compuestos 
por eminentes hombres de ciencia mexicanos. 

El SIN se divide en cuatro áreas: el área I es la de las ciencias exactas, el área 2 es la 
de las ciencias naturales, el área 3 es la de las ciencias socíales y el área 4 la de las ciencias 
aplicadas28 Las becas del STN representan una parte importante del ingreso de los 
investigadores y conviene señalar que los fondos destinados a pagar las becas del S IN a los 

2l CONACYT,.SEP, México 1003, pág. 67. 
2! Idem 
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investigadores de las instituciones públicas provienen de las cajas del Estado, mientras que 
las instituciones privadas deben pagar las becas de sus propios investigadores. 

Una de las ventajas del SIN consiste en suministrar intormación extremadamente 
valiosa sobre el estado actual de la ciencia en México; por ejemplo: el SIN pennite saber 
quiénes son en la actualidad los investigadores en ejercicio. 

En lo referente a la distribución geográfica de los miembros del SIN, el 52.1% de los 
investigadores trabaja fuera de la ciudad de México, pero sólo hay entre ellos 317 
investigadores de las clases U y 111, lo que demuestra que el personal universitario de alta 
calidad es insuficiente en los estados29 El hecho de que un número importante de 
investigadores de alta calidad se encuentre en los estados al servicio de instituciones 
privadas, hace que el problema sea más agudo, ya que los estudiantes de las universidades 
púhlicas no tendrán la ventaja de estar en contacto con investigadores en activo de alta 
calidad. 

En el área 1, el principal problema que se plantea es que los candidatos a 
investigador son poco numerosos y que su número no ha evolucionado desde hace cuatro 
años. Existe una crisis en el área de ciencias exactas, dado que no se prevé ningún aumento 
serio en el corto plazo. 

Las áreas 2 y 3 se han desarrollado de manera muy diferente, aun cuando los 
investigadores están sometidos a condiciones de trabajo análogas a las del área l. El hecho 
de que se carezca de investigadores en el área de ciencias exactas constituye un problema 
grave que es necesario tratar de solucionar. 

La nueva política científica de México deberia tener como principio alentar a los 
jóvenes investigadores a hacer una verdadera carrera para dedicarse a la investigación. Esta 
política impone una distribución diferente de los recursos humanos, en particular la 
translcrencia de cicntiticos maduros de alta calidad a nuevos centros de investigación en los 
que los jóvenes investigadores puedan desarrollar sus capacidades. 

Entre los principales programas del SIN se encuentran: 

- Prowama de f)¡lace Academia - Empresa (PIU.::AEM) 
El programa de Enlace - Academia inicia sus funciones en 1991, Y su mlSlon es la de 
estimular y apoyar iniciativas factibles de vinculación entre las empresas, las universidades y 
los centros de investigación cuya finalidad sea la capacitación de personal de las empresas y 
el desarrollo de investigación tecnológica, aplicable al sector privado en atención a sus 
necesidades. Posterionnente, el programa se abrió hacia las áreas de servicios y 
agropecuarias, además de las industriales. 

Este programa está basado en el concepto de fondos recurrentes, donde el 
CONACYT aporta hasta el 50% del costo del proyecto y requiere que la inversión faltante 
provenga de las empresas e instituciones interesadas. 

Sus objetivos principalmente son: 

29 1dem 
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- Promover la asociación productiva en investigación conjunta. 
- Promover la tormación de posgrado de interés para el sector productivo en las 

instituciones de educación superior nacionales, y 
- Reorientar las actividades de los centros de investigación e instituciones de 

educación superior en apoyo a la solución de problemas de interés para la industria. 

Entre 1 <)91-19<)4 se apoyó un total de 115 proyectos con un total de 80 millones de 
pesos, que incluye tanto la aportación del CONACYT como la de las empresas y de las 
instituciones de educación superior") 

- I'rograma de Incubadoras de I,mpresas /Jasadas enlu Tecnología (lJII~H7) 
El PIEBT es otro importante programa creado por el CONACYT en 1991, tiene como 
principal objetivo el favorecer la creación de nuevas empresas cuyo rasgo común sea el 
empleo de tecnologías de vanguardiaJ

' Este programa ofrece dos ventajas: en primer lugar, 
la incubadora está concebida como una especie de protección centralizada, dado que se 
comparten los gastos administrativos reduciendo el gasto por la puesta en marcha de nuevas 
empresas; en segundo lugar, las incubadoras dependen normalmente de una o varias 
instituciones de investigación capaces de proporcionar asesoria científica a las empresas que 
lo necesiten y darles acceso a laboratorios bien equipados. 

El prEBT establece vínculos entre las instituciones de investigación y desarrollo 
regionales, los poderes públicos locales, la industria privada, los bancos comerciales, las 
instituciones federales como el CONACYT y, en ocasiones, los bancos de desarrollo y los 
empresanos. 

- Programas de difusión de la tecnología y de la infórmacián 
Las empresas necesitan para ser competitivas, estar informadas sobre tecnologias disponibles 
y sobre las que sus competidores utilizan. Las pequeñas y medianas empresas, prácticamente 
no tienen capacidad para desarrollar un conocimiento interno, tienen una mayor necesidad 
de recurrir a asesores y corredores en materia de tecnología, que puedan ayudarlas a 
elaborar una estrategia para la adquisición, asimilación o adaptación de la tecnología. 

El CONACYT, con la intención de crear un mercado de información tecnológica, 
creó el Registro CONACYT de Consultores Tecnológicos (RCCT) en 1992, cuyo objetivo 
principal es sancionar la calificación técnica de los asesores por medio de evaluaciones 
hechas por expertos, y mediante la aplicación de normas internacionales. Una vez admitidos 
en cuanto tales, los consultores pueden competir por los proyectos que subvenciona el 
CONACYT. En un año se han inscrito en el registro, más de 300 consultores, tanto 
personas físicas como instituciones de investigación, y ello ha redundado en una reducción 
de los costos de información para las empresas. 

La SECOFI y la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación 
(CANACINTRA) en septiembre de 1993, establecieron la Unidad de Transferencia 

JO CONACYT, PREAEM: Documentoinfemo del Programa de Enlace Academia - Empresa, CONACYT. 19de mayo, México 
1934. 
JI OeDE, París 1994. pág. 183. 
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Tecnológica (UTT), cuyo principal objetivo es contribuir a ese tipo de transferencia entre los 
centros de investigación nacionales e internacionales, y las empresas privadas, asimismo, 
ofrecerá también servicios de referencia en materia de estadísticas lo que permitirá que las 
empresas puedan comparar sus actividades y tecnología con las de sus competidores 
nacionales e internacionalesn 

- C'omi/é Nacional de ('oncer/ación para la Modernización 'l'eclloló¡;ica ((,ONcnUl,C) 
El proceso de modernización tecnológica de México y la creación de una cultura de la 
innovación, son cuestiones que exigen ser colocadas en un primer plano de la agenda 
económica, social y política. Únicamente el Estado puede ofrecer estímulos para el 
desarrollo dc la cultura industrial de la innovación, por lo tanto es a los empresarios privados 
a quiellcs conespolltJc la rcsponsabilidad de llevar adelante el proceso de IJ)odernizé.lcit'lII e 
innovación tecnológicas. 

El CONACYT convocó en junio de 1992 a los responsables más importantes de los 
sectores privados, académico, financiero y gubernamental, con el propósito de constituir un 
comité al que habria de encomendarse la búsqueda de soluciones concertadas a los 
problemas de la industria y la universidad, en el camino de la modernización y la innovación 
tecnológicas. 

El Comité Nacional de Concertación para la Modernización Tecnológica es presidido 
por el secretario de Educación Pública y está constituido por 60 de los representantes de 
mayor rango de los sectores mencionados, entre los cuales se cuentan miembros del 
Congreso, dirigentes sindicales, y los secretarios de Hacienda y de Comercio y Fomento 
[ndustrial. 

El CONCERTEC tiene tres grandes objetivos: 

- Promover el establecimiento de vinculos más estrechos entre la industria y la 
academia. 

- Intensificar la comunicación y la coordinación, por una parte, entre los diferentes 
organismos gubernamentales con responsabilidades en la materia y, por la otra, entre el 
gobierno y la sociedad. 

- Favorecer la creación de instrumentos financieros integrados con el propósito de 
intensificar el proceso de modernización e innovación tecnológicas de las empresas 
mexicanas en un ambiente de competitividad." 

y finalmente pasamos a los programas dedicados al financiamiento de la 
investigación, el desarrollo y la innovación tecnológica, estos son: 

- Fondo de Invesli¡;ación y Desarrollo para la Modernización Tecnoló¡;ica (F/DETl,'C) 
El FlDETEC creado en 1992 por el CONACYT, fue concebido para suministrar garantías y 
financiamiento a largo plazo para los trabajos de investigación y desarrollo precomercial de 
las empresas. Es un organismo financiero de segundo rango y funciona normalmente por 
medio de bancos comerciales y otros intermediarios financieros, además ofrece todas las 

32 CONACYT, SEP, México 1003, pág. 100. 
Nota: Todos 105 programas antes mencionados fueron recopilados en está publicación. 
JJ aGOE, Paris 1994, pág. 207. 
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ventajas del capital de riesgo, pues el Estado comparte efectivamente los riesgos con la 
empresa, pero al mismo tiempo, puesto que los proyectos están sometidos a las garantías de 
un préstamo comercial y por ende, las tasas de interés no cuentan con ningún subsidio, ello 
permite examinarlos en forma detallada y someterlos a la estricta disciplina financiera del 
mercado. 

Las principales ventajas radican en el periodo de gracia de que gozan los pagos de 
intereses y la amortización del capital y en el beneficio implícito de compartir los riesgos. 

El FIDETEC, tenía en cartera hasta noviembre de 1994, 94 proyectos aprobados, de 
los cuáles sólo operaban 51, mientras que los 43 restantes se encontraban en proceso de ser 
operados. Del total, 50 son de microempresas, 34 de pequeñas, 3 de medianas y 7 de 

d " gran es. 

Micro 
54.42% 

Proyectos Aprobados pOI' FIDETEC 

(Por tamaño de emprc~a) 

(i-mnde 

7 . 23~1:; 

FUl.'ntc: Avante ¡:IJ )1~'I'I':C (11)t)4 ),I!olctin Mensual del Fond\) de InvcsligHciún y 
OcsarruJlo Tecnológico, año 1, núm. 2, CUNACYT, México. 
Nota: Cifras a agosto de 11)94. 

Pequeña 
)3,73% 

Mediana 
J.lJ 1% 

De estos apoyos, el 31.46% se ha dado a proyectos en el D.F., Morelos y el Estado 
de México, y el resto fue destinado a fortalecer la modernización tecnológica regional. 

- Fondo para el Fortalecimiento de las Capacidades Cien/íficas y Tecnológicas 
A·s/ratégica~ (FORCCYTliC) 
El FORCCYTEC se creó en mayo de 1991 y era un fideicomiso público dentro del 
desaparecido Banco del Atlántico que apoyaba la creación de centros de investigación y 
desarrollo tecnológico de carácter privado, para fortalecer las capacidades de conjuntos de 
empresas interesadas en aprovechar la innovación tecnológica para generar y consolidar 
ventajas competitivas. 

34 Fidetec: -Apoyo a la Modemización e Innovación Tecnológicas·, Revista Tecnolndustn'a, No. 21, abril- mayo, México, 1S95. 
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El apoyo de FORCCYTEC es para grupos de empresas de la misma rama 
económica, cámara industrial o sector, que estén dispuestos a crear, junto con el gobierno 
federal e instituciones académicas, nuevos centros de investigación y desarrollo tecnológico. 

La máxima autoridad en la toma de decisiones de este fondo es el Comité Técnico, formado 
por la SEP, la SHCP, la SECOFI y el CONACYT. 

Las autoridades del CONACYT afirman que este fondo, durante sus primeros dos 
años de existencia, no operó como se esperaba y en 1993 se flexibilizaron sus reglas de 
operación a fin de adaptarlas a fos requerimicntos de las empresas. Durante el primcr 
trimestre de 1994 se aprobaron los primeros cuatro proyectos y se tenia una cartera de 
aproximadamente 52. 

El pro~\Tama ha apoyado la realización de estudios de factibilidad que han significado 
una inversión de 2,188,900 pesos por parte del FORCCYTEC y 46 1,708 pesos por parte de 
las empresas." (ver gráfica) 

¡'ORCCYTEC 
3KlJ2% 
$8572600 

FORCCYTEC 

EMPRESAS 
61.08% 
%13609356 

EMPRIiSAS 
[7,12'V" 
$46170X 

¡:OKCCYTI\C 

82.58% 
$2188900 

Fllenlc' DocullIento in(l!m~) del Prog.r:lnlH para el [;ortalccimicnto interno de hJS Cap¿.t.cidaJcs Cicntílicas y 
TCCIlO[ÚgICIIS, C( )NA(:V'r, t{) dI.: IHayo de ['JI),I, Mú.xlCo 

Una vez que hemos conocido los distintos programas y sus resultados vemos que estos 
programas aplicados por el CONACYT han sido de corto alcance, en ellos se refleja que la 
cantidad de investigadores de alto nivel en el país es mínima, que el otorgamiento de becas 
está en un nivel muy bajo aun cuando se han hecho esfuerzos por incrementarlas, y sobre 
todo queda al descubierto que la mayoria de los programas están sumamente centralizados, 
ya que su aplicación se halla principalmente en el Distrito Federal. 

Estos resultados podrían explicarse por la cantidad tan baja o presupuesto tan restringido 
(del que hablaremos más adelante) que posee la ciencia y la tecnología en el país, considero 

J~ CONACYT, FORCCYTEC: Documento intemo del Programa para el forlalecimiento de las Capacidades Cienttricas y 
Tecnológicas, CONACYT, 19 de mayo, México, 1004. 
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que mientras no se le asigne una cantidad mucho mayor del Producto Interno Bruto 
todo esfuerzo y toda meta que se plantee el Estado por medio del CONACYT con sus 
programas, será intrascendente y de corto alcance. 

Otros programas 
El Estado, a través de sus principales ejes de coordinación en la politica científica -
tecnológica (CONACYT y CCC Consejo Consultivo de Ciencias, entre otros) han realizado, 
organizado y participado en actividades tanto nacionales como internacionales, con el fin de 
fomentar e incrementar la afluencia de la ciencia y tecnologia, en el sector educativo y en el 
sector productivo de nuestro país, a través de seminarios, foros, congresos y sesiones. Entre 
los más recientes destacan: 

- /'remio México de Ciencia y Tecl/oluKía 
El premio México de ciencia y tecnología es entregado desde 1990, y se utiliza como 
mecanismo de la integración iberoamericana, además de reconocer la labor de investigadores 
y de instituciones de los países hermanos, al mismo tiempo que procura alentar el desarrollo 
científico y tecnológico que tanto se requiere. 

- /<imdaciún Mexicana para la ¡';ducaciún, la Tecnología y la Ciencia (FUNJ';D) 
La FUNED se constituyó en 1993, con el objetivo de promover la enseñanza superior, la 
investigación básica y aplicada de excelencia, así como fomentar una mayor vinculación 
entre las empresas y el sector académico. Esta Fundación realiza sus operaciones con un 
fondo permanente de 15 millones de nuevos pesos (m.n.p.), y para 1994 se espera que dicho 
fondo crezca aproximadamente en 100 por ciento. 

El CONACYT apoyó a la Fundación con recursos concurrentes por 5 m.n.p., en una 
proporción de I peso público por cada 2 privados. Asimismo, el consejo tiene facultades de 
supervisión bianual sobre el uso de los recursos de la Fundación. 

La FUNED apoya investigaciones de excelencia que tengan un beneficio social 
elevado, es decir, con aplicaciones a las decisiones públicas y a los procesos productivos. 
Asimismo, canalizará recursos a proyectos de docencia en la forma de cátedras, premios y 
reconocimientos especiales, y a programas especiales como seminarios interuniversitarios y 
de investigación. 
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PROGRAMACiÓN Y PRESUPljESTACIÓN PARA LA 
CIENCIA Y T"~CNOLOGíA 

34 

El proceso de programación y presupuestación para la ciencia y la tecnología da inicio 
cuando la SHCP eiabora un Programa Operativo Anual Macroeconómico (POAM) que 
abarca todos los objetivos financieros previstos. La SHCP a través del POAM, establece un 
límite de máximo preliminar para la partida del presupuesto federal correspondiente a cada 
sector. 

El programa macroeconómico anual es, la base indispensable para la elaboración de 
proyectos de presupuesto sectoriales.''' A partir de él, los organismos de competencia' 
sectorial (las secretarías de Estado y los organismos públicos) elaboran su presupuesto 
sectorial mediante su propio Programa Operativo Anual Sectorial (POAS). Inmediatamente 
la SHCP revisa el POAM, teniendo en cuenta las prioridades inscritas en los POAS. 

Los organismos de competencia sectorial finalmente, establecen la versión definitiva 
de su presupuesto con ayuda de la versión revisada del POAM y de los POAS. En la 
práctica, cuando se establecen los programas sectoriales, para calcular el monto de los 
créditos presupuestarios sectoriales que se han de solicitar, no se hace sino aumentar el 
presupuesto del ejercicio precedente con ayuda de una tasa de crecimiento (correspondiente 
a la tasa de inflación), sin tratar de establecer prioridades u orientaciones de principio. 

Esta técnica de programación presupuestaria funciona bien para aquellos sectores 
que están colocados bajo la tutela de un mismo y único secretario de Estado, como es el 
caso de la agricultura, la energía, el comercio, etc. En estas secretarias, existe un organismo 
público determinado, que formula las directrices aplicables a la atribución de los créditos 
presupuestarios en el marco del sector, y que es igualmente responsable de la administración 
y control de los gastos. 

La adopción dc la política que debe seguirse y las decisiones presupuestarias, 
dependen del mismo organismo o sector, por ello el gasto del Estado llega a ser un 
instrumento de toma de decisiones eficaz y garantiza la existencia de cierta lógica entre las 
orientaciones de principio y las asignaciones presupuestarias. 

El presupuesto, en cambio, para ciencia y tecnología en nuestro país, es simplemente 
una partída más del presupuesto sectorial de varias secretarias de Estado y organismos 
públicos. Cada secretaría de Estado u organismo público interesado da a conocer sus 
propuestas, sus objetivos y sus necesidades financieras en sus POAS. 

En el caso de organismos públicos como el CONACYT, o los establecimientos 
públicos de investigación sectorial como el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), sus 
necesidades financieras son sometidas al examen del coordinador sectorial correspondiente 

36 SHCP, Proceso de Planeación Estratégica para la Programación y Presupuesto 1998. Uneamentos para formular los 
Programas Operativos Anuales, SHCP, Subsecretaria de Egresos, México, Agoslo1007. 
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(o sea, la secretaría de Estado responsable del sector)." Oe ahí que la ciencia y la tecnología 
no sólo ocupen a menudo un lugar de importancia secundaría en el orden de las prioridades 
de cada sector sino que, además, la autorización de los créditos y gastos correspondientes 
obedezcan a criterios sectoriales. 

Los gastos en materia de ciencia y tecnología no solamente son dificiles de aislar por 
medio de criterios sistemáticos sino que, no hay necesariamente una relación lógíca entre la 
toma de decisiones de principio y el establecimiento del presupuesto. 

El presupuesto federal reservó por primera vez un capitulo especial a la ciencia y 
tecnología en 1990." Esa modificación permitió coordinar las decisiones presupuestarias de 
los diversos sectores en lo referente a la ciencia y la tecnología, y poner en practica las 
directrices enunciadas a este propósito en el PND y el PRONCYMT. 

La modificación tenía por objeto, determinar el monto real de los gastos destinados a 
actividades científicas y tecnológícas. Con este fin, se creó un Comité de Ciencia y 
Tecnología intersecretarial, el Comité Técnico para la Instrumentación del Plan Nacional de 
Desarrollo (COTEIP). 

La presupuestación fragmentada en lo referente a la ciencia y la tecnología, no 
obstante, propició que el nuevo comité, el COTElP, no tuviera en realidad poder para 
establecer topes presupuestales, ni tampoco la posibilidad de garantizar la aplicación de las 
recomendaciones de política general o el otorgamiento de créditos presupuestarios. El 
CONACYT, coordinador del COTErP, no es sino uno de los organismos dependientes del 
coordinador sectorial competente es decir la SEP; y ésta, a su vez, no es sino un 
coordinador sectorial entre otros, como la SEMIP, la SARH o la SEDESOL. 

El COTEIP, además sólo empieza a ejercer sus funciones una vez que las secretarías 
de Estado y los organismos públicos han elaborado sus propias propuestas presupuestarias 
sectoriales y en consecuencia, en la practica el COTEIP sólo ejerce, en el mejor de los casos, 
una mínima influencia sobre las decisiones presupuestarias finales. La participación del 
CONACYT en los trabajos del COTElP, sólo corresponde a un mecanismo de acopio de 
información, en lugar de ser un mecanismo de toma de decisiones. 

El presupuesto de ciencia y tecnología, por todo lo anterior, sigue siendo hasta ahora 
un mero ejercicio de contabilidad, de modo que el gobierno debería encargar al CONACYT 
la preparación de un presupuesto global de ciencia y tecnología, ello permitiría que las 
instituciones científicas y tecnológicas desempeñen una función importante en la formulación 
y orientación de la política gubernamental de ciencia y tecnología y contribuyan a garantizar 
que las actividades de investigación, desarrollo y ciencia y tecnología no sean sacrificadas 
por objetivos más inmediatos y de corto plazo durante las discusiones presupuestarias. 

37 oeDE, Paris 1004, pág. 176. 
3t Philtips Greene Alfredo, "Perspectivas de una Politica Tecnológica: Hacia la construcción de un Sistema Nacional de 
Innovación-, Revista Tecno/ndusfria, No.19, Diciembre - Enero 1995. 
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El siguiente diagrama muestra el proceso de programación de Ciencia y Tecnología en 

México: 

Proceso de P,'ogramación del Presupuesto de Ciencia y Tecnología 
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En el presupuesto, una vez establecido, es posible realizar transferencias de una 
partida presupuestaria a otra de acuerdo a reglas presupuestarias establecidas]" por la 
SHCP, es decir, es posible transterir sumas destinadas a la ciencia y la tecnología para 
utilizarlas con otros fines. Lo mismo ocurre en lo que se refiere al presupuesto que la SEP 
establece para las universidades autónomas públicas como la UNAM y la UAM, 

La SEP proporciona fondos para las universidades, pero ni ésta ni el CONACYT 
tienen poder para estipular que cierta fTacción de la suma en cuestión pueda ser asignada 
exclusivamente a la ciencia y la tecnología. El CON ACYT a causa de esta situación, ha 
puesto en práctica una fórmula de contribución proporcional: las universidades, las empresas 
privadas y los demás establecimientos de enseñanza superior deben contribuir con sus 
propios fondos a complementar el financiamiento de proyectos cubiertos en parte por el 
CONACYT. 

Ji aeOE, París 1004, pág. 1ffi. 
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EL FINANCIAMIENTO DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGíA 

Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia 

37 

El gasto nacional en ciencia y tecnología se define como todas las erogaciones realizadas por 
el Gobierno Federal a través de las secretarias de estado, el gobierno del Distrito Federal, 
instituciones descentralizadas, entidades con participación estatal y fideicomisos para el 
financiamiento de las actividades científicas y tecnológicas.") 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico OCDE, de una 
forllla UIl poco mús gcncralizada considera corno principales aportadorcs al gasto federal en 
ciencia y tecnología, al Estado, la educación superior, las empresas privadas y las 
instituciones privadas sin fines lucrativos4

) 

Los datos sobre el gasto federal en ciencia y tecnología se obtienen de la cuenta de la 
hacienda pública federal y se refieren a las asignaciones hechas en once programas del 
catálogo de programas y metas del sector público federal que integran la estructura 
programatica de ciencia y tecnología (por cierto, dicha estructura esta basada en el Manual 
Frascati de la OCDE). 

En la evolución del gasto federal en ciencia y tecnología durante el periodo 1990-
1996 se observa un comportamiento similar al de la actividad económica nacional, como 
puede observarse en la siguiente b1fáfica. 

Gasto Federal en ciencia y Tecnología y PIB 1990-1996 
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Gasto Federal en Ciencia y Tecnología PIS 
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Fuentes: SPP, Cuenta de la Ilacil.~da Púhlica Federal 19RO-1990. SJ-lCP, Cuenta de la Haclcnd..'1 Pública Federal 
1991-19S15. SHCP, Sistema (Jnico de control Presupuestal, dicil.'1TIhre 19S16. 
INr~()I, Sistema de Cuel1111s Nacionales de Mcxico, J 980·1 996 . 

• 0 CONACYT, México 1936. pág. 55. 
41 CCDE, París 1914, pág. 139. 

.. 
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En la evolución del gasto federal en ciencia y tecnologia, durante el periodo 1990-
1996 se observa un comportamiento similar al de la economía nacional. A pesar de las 
fluctuaciones registradas en los diferentes años, la tendencia a largo plazo del gasto en 
ciencia y tecnología ha sido creciente 42 

En este periodo de análisis, destaca el incremento del gasto en ciencia y tecnología 
ocurrido en 1994, que alcanzó una variación de 16.1% en términos reales respecto a 1993. 
No obstante dada la tendencia creciente que regístra el gasto en el periodo, el año de 1994 
se considera atipico, pues es en éste mismo año cuando el gasto en ciencia y tecnología cae 
y reduce para los años posteriores como consecuencia de la recesión económica que 
significó un ajuste de proporciones similares para la tendencia al largo plazo. 

El que el gasto en ciencia y tecnología, sin embargo, haya tenido una tendencia 
similar a la del crecimiento del PIB, no quiere decir que el gasto en ciencia y tecnología sea 
el requerido, ya que no es lo mismo comparar las tendencias de crecimiento del PIB y del 
gasto en ciencia y tecnologia, que medir dicho gasto como proporción del PIE; hasta ahora 
el nivel de los recursos que se asignan a estas actividades, medido como proporción del 
producto interno bruto se encuentran en un nivel bajo. (ver gráfica) 

Participación del gasto federal en ciencia y tecnología en el PIB. 1990-1996 
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Fuenles: SPP, CUl.lllll de III Ilacienda Pública Fedt."fal, 1 t)iJO 
SIICP, Cuenta de la (lacicndn públic:.J Federal, 1<)<) 1- ¡t)l)5 
SIICP, Sistema l'Jnico de control pre~upucstfll, dicicmhre dc 19iJ6 

JNEGI, Sisk:ma de CUI.'1l.Uts NacioIlHlcs de México, 1980-1996 

1995 1996 

·2 La tendencia se obtiene al realizar una regresión con los valores del gasto federal en ciencia y tecnología a partir de 190Cl hasta 
1996. 
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Asignación del Gasto en Ciencia y Tecnología 
El desglose de los gastos federales en ciencia y tecnologia durante el periodo 1990-1996 
muestra que la parte más importante del gasto total de ciencia y tecnología, que varia entre 
el 27 y el 43%, correspondió a la Secretaria de Educación Pública. Viene a continuación la 
parte destinada a la Secretaria de Energía., que varia entre el 16 y el 22%, y la Secretaria de 
Agrícultura y Recursos Hidráulicos, que varía entre elll y el 25%4' 

Participación IlOr sectores del gasto federal en ciencia y tecnología 1990-19% 

Educación 
67% 

Fucnte: SI-ICP, Sisll:mll Únicnde Control Prcsupucst31, dicicmhrc 1996 

Energia 
16% 

Agricultura 
8% 

Salud 3% 

Existen otras instituciones y organismos públicos que aportan una importante 
contribución al conocimiento científico y al desarrollo tecnológico en México pero que 
consumen una parte mucho más modesta de fondos públicos. En este caso, debe 
mencionarse el Centro Nacional de Metrología (CENAM), el Colegio de Posgraduados 
(CP) que es la universidad pública más importante especializada en agricultura., el Instituto 
de Investigaciones Eléctricas (T1E), los laboratorios de investigación del Instituto Mexicano 
del Seguro Social (IMSS), el Jnstituto Nacional de Antropologia e Historia (lNAH), el 
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), el Instituto Nacional de Pesca 
(INP), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), y la Universidad Autónoma Metropolitana 
(UAM). 

La asignación del gasto cientilico tecnológico entre los distintos sectores presenta 
siempre el mismo comportamiento. El sector de la educación administra la mayor parte de 
los créditos asignados a la ciencia y a la tecnologia., esto se explica como ya se mencionó 
anteriormente por la profunda reestructuración operada en la administración pública en 
donde los centros de investigación que dependían de la antigua Secretaría de Programación 
y Presupuesto se hallan ahora bajo la tutela de la SEP. 

El CONACYT sólo administra el 27% de los créditos federales públicos para ciencia 
y tecnología, las demás secretarias de Estado e institutos se distribuyen la administración de 

43 CONACYT, MélÓCO 1996. pág_ 77. 
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todo el resto. Los créditos públicos para investigación y desarrollo son esencialmente 
asignados a organismos e instituciones bajo control del Estado, los cuales reciben 
aproximadamente el 72% de esos fondos. 

El sistema SEP-CONACYT absorbe el 63% del total que se asigna a la SEP, recibió 
en 1993 el 41.8% Y la Universidad Nacional Autónoma de México el 21.5% de modo que el 
sistema SEP-CONACYT y la UNAM absorbieron el 40% del monto total del gasto federal 
en ciencia y tecnología. 

La SE por su parte, absorbió en 1993 el 19% del monto total de los créditos 
federales asignados a la ciencia y la tecnología. De ese monto, el 48% (que corresponde al 
9% de los gastos públicos en ciencia y tecnología) fue para el Instituto Mexicano del 
Petróleo. 

La SARH absorbió el 8% de la totalidad de los recursos asignados a la ciencia y la 
tecnología. El organismo más importante que es preciso citar aquí es el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (lNIF AP), que absorbió el 7% del total, de 
modo que sólo quedó un 1% para la SARH. 

Gasto redel"al ejercido en ciencia y tecnología (1990-1994) 
(Miles de Nuevos Pesos) 

lmpulso y rcguladt'm del Ejecu"it'm Explora- IharroUo Damrrollo Producci~n., Dcsarro- lA.....arroU Desarrollo 
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Ci<.lll..;a y Tl..ulOwg,ia, .ud.. gib1fll y/o u..ión ag¡u di.-uibu....;ülI trarL'iJortc!" 1I • .:,v}.;ios y otrus" 
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, 
Fuente: Cuenta de la HaCienda Púhhca hxl<""fal. Presupucsto de Egresos de la federacIón. Con..~eJo NaCIonal de 
Ciencia y Tccnologia. 

El gasto federal en enseñanza científica y técnica en términos generales, aumentó en 
105% entre 1990 y 1991,44 en este caso, el aumento se explica en parte por la creación de 
los programas presidenciales Fondo para Retener en México y Repatriar a los Investigadores 
Mexicanos y Fondo para la Creación de Cátedras Patrimoníales de Excelencia. 

Los recursos federales disminuyeron en un 6.5%, y a pesar de que en 1993 
aumentaron en el 4.3%; éstos aumentos no llegaron a compensar el retroceso del gasto en 
investigación y desarrollo en comparación con el monto total del gasto federal en ciencia y 

tecnología . 

.. SPP, El ingreso y el gasto público en México, INEGI, México, varios años. 
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El presupuesto federal para enseñanza científica y técnica entre 1990 y 1993, 
experimentó importantes fluctuaciones. Al igual que en el caso de la investigación y el 
desarrollo, dicho presupuesto aumentó durante el último año del período considerado y fue 
absorbido por los organismos públicos. 

El presupuesto federal de ciencia y tecnología comprende, además una partida para 
servicios científicos y tecnológicos; se trata de servicios profesionales, servicios de difusión 
y promoción y administración gubernamental. El porcentaje de esos servicios en el 
presupuesto total que el gobierno federal destina a la ciencia y la tecnología aumentó todos 
los años entre 1990 y 1993 Y pasó del 16.2% del total en 1990 al 20.7% en 1993 45 

El gasto del sector privado en ciencia y tecnologia 
Los únicos datos de que se disponía sobre los gastos p¡;vados en ciencia y tecnología 

en México, antes de 1993, correspondían a una estimación hecha en 1984 por el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID). El sector privado de acuerdo a esa estimación, asumia 
en ese entonces el 15% del gast!) total en ciencia y tecnología del país, mientras que la 
administración federal tomaba a su cargo el 85% restante. 

El CONACYT en 1992, hizo una nueva estimación; en lo que se refiere a la 
investigación y el desarrollo, tal estimación se inspira en las respuestas dadas a un 
cuestionario sobre la investigación y el desarrollo experimental. Los resultados del estudio 
permitieron afirmar que, frente a la necesidad de mejorar su competitividad como 
consecuencia de la liberalización del comercio, la industria privada invierte cada vez más en 
investigación y desarrollo y en modernización tecnológica: sus inversiones pasaron de 19 
millones de nuevos pesos en 1984, último año en que México practicó el régímen de 
economía cerrada, a 905 míllones de nuevos pesos en 1991, esto es, un aumento anual 
promedio del 10.3%.46 

Este aumento corresponde a la adaptación a las mutaciones macroeconómicas de 
México y es una consecuencia de la política de liberalización del comercio. 

Financiamiento externo 
El Gobierno Federal con el fin de obtener una línea de crédito para financiar su programa de 
ciencia y modernización tecnológica, y en reconocimiento de que en el mundo actual la 
inversión en programas de investigación científica y de innovación tecnológíca es un 
elemento clave para promover el desarrollo social y económico de un país, promueve el 
financiamiento externo a través de diferentes instituciones internacionales a finales de 1990. 

El Presidente de la República Lic. Carlos Salinas de Gortan, anunció durante la IV 
Reunión del Consejo Consultivo de Ciencias efectuada el J3 de marzo de 1991, la creación 
de 5 fondos de apoyo a la investigación científica y al desarrollo tecnológico, manifestando 
el creciente interés y el compromiso del Gobierno Federal en impulsar estas actividades a 
través de la contratación de créditos externos: 

.5 ldem 

.6 CONACYT, México 1!:96, pág. 94. 
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Ranco Internacional de Reconstrucción y "'mwnlo-Ranco Mundial 

El Gobierno Federal inició gestiones ante el Banco Internacional de Reconstrucción 
y Fomento (Banco Mundial) en 1990, el crédito se aprobó el 26 de mayo de 1992 por un 
monto de 189 millones de dólares para cuatro componentes: el Programa de Apoyo a la 
Ciencia en México (PACIME) administrado por el CONACYT, la creación del Ccntro 
Nacional de Metrología (CENAM) y del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 
(lMPl), y un programa para el fortalecimiento del sistema de normas y certificación de la 
calidad de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). 

En junio de 1992 se firmó el crédito 3475-ME para fmanciar parcialmente al 
Programa de Apoyo para la Ciencia en México (rACIME), por un monto de I SO millones 
de dólares a tres años, específicamente para el financiamiento de equipo científico e 
infraestructura, y para cl mes de octubre de ese año se pudo disponer de los recursos de este 
crédito. El costo total inicial del programa asciende a 300 millones de dólares. 

El rACIME cons~ituye un programa integra! de poütica de ciencia, en el que se 
cristalizan los compromisos contraídos en esta materia por el Gobierno Federal. Todos los 
programas y fondos de apoyo a la investigación científica del CONACYT a partir de 1992, 
se incorporan dentro de la estructura del PACIME como subprogramas, lo que da mayor 
homogeneidad a los criterios de evaluación y a! proceso de selección de proyectos, a través 
de la utilización de mecanismos competitivos para la asignación de recursos. 

Todas las funciones operativas del crédito, a partir de febrero de 1993, se manejan 
bajo la responsabilidad de la dirección adjunta de investigación cientifica, donde asuntos 
internacionales participó como representante institucional ante el Banco Mundial. La última 
misión de supervisión del Banco Mundial se llevó a cabo durante los meses de julio y agosto 
de 1994, teniendo como ventaja que dicho banco se dio a la tarea de revisar las reglas de 
operación dcl programa, lo que dio origen a presentar una nueva estructura administrativa 
más sólida, así como información sobre el desempeño del programa muy superior a la del 
año pasado. 

Algunas de las conclusiones que se presentaron en esta misión de evaluación son: 

1) Distribuir un manual de las reglas de operación del PACIME, y mantener mayor contacto 
con las instituciones, sobre todo de provincia, durante los procesos de compra. 
2) Para evitar la fragmentación de los recursos y fomentar la calidad de los proyectos, se 
sugiere: 
a) Disminuir el techo para la compra de equipo (actualmente de 100,000 dls.), en proyectos 
de investigación de I año y aumentarlo para proyectos con duración de 3 años. 
b) Incrementar el techo para gastos operativos en proyectos de mayor duración y aumentar 
los fondos en proporción a! número de participantes. 
3) Reducir o eliminar el requisito de fondos concurrentes para proyectos de infraestructura 
durante los primeros 5 años de investigación de las instituciones. 
4) Pagar un pequeño honorario a los evaluadores. 
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5) Un programa piloto en el que se asignen proyectos a miembros de la comunidad 
científica, para dar seguimiento y elaborar un breve reporte anual. 
6) Incluir becas de posdoctorado en los proyectos de investigación. 

La participación del Banco Mundial en el proyecto pennitió aprovechar la 
experiencia del banco en este tipo de programas, tanto para el diseño de operación como 
para el seguimiento y evaluación de los resultados. El CONACYT de esta manera, recibió 
asistencia técnica de diversos consultores contratados por el banco durante la preparación de 
la solicitud de crédito. 

Lo novedoso del programa tanto en lo que se refiere a la operación como al 
concepto integral, le mereció un reconocimiento internacional que ya durante el primer año 
se ha percibido de diversos paises que desean poner en marcha programas similares. 

Otro de los beneficios de contar con la participación de un organismo financiero 
internacional es que el seguimiento del proyecto es muy estricto, lo que asegura su ejecución 
de acuerdo con los objetivos .planteados originalmente. Adicionalmente, al final del 
Programa se realizó una t;.valuación ex-post, para lo cual se elaboró una serie de indicadores 
de impacto del programa en el sistema nacional de ciencia, que permitió tener una base de 
datos homogénea y actualizada. 

Ranco Interamericano de Desarrollo (HlJ)) 
Las autoridades iniciaron las gestiones con el BID en 1991, para obtener un crédito de 150 
millones de dólares, con un componente para el CONACYT de 44 millones de dólares, y 
financiar parcialmente el Programa Integral de Modernización Tecnológica (PROMTEC) 
como subprograma piloto, a través de créditos directos del Fondo de Investigación y 
Desarrollo (FIDETEC). De esta manera, en 1993 se elaboró un documento que sustentó la 
solicitud formal al BID, en él se incluyó un análisis de la muestra de proyectos y sus 
beneficios potenciales, asi como una lista de indicadores que permitieron medir el impacto y 
desempeño del programa. Durante agosto de 1993, las autoridades concluyeron la etapa de 
preparación del proyecto de crédito para financiar parcialmente al FIDETEC. Este 
programa, cuyo objetivo ya se menciono anteriormente, otorga créditos a las empresas para 
proyectos de desarrollo tecnológico en la etapa precomercial del proceso productivo, y 
actualmente funciona como fondo de garantías y redescuento. 

El proyecto, que incluye el dimensionamiento del programa y reglas de operación fue 
presentado ante el BID. El CONACYT, la SHCP y NAFIN realizaron una misión a la sede 
del banco, en donde se llevaron a cabo las negociaciones finales del crédito, que culminaron 
con la firma del contrato, a principios de 1994. 

El Gmpo de los Tres (G-3) 
El CONACYT participó en el encuentro sobre Programas de Crédito Externo del Grupo de 
los Tres, en conjunto con el Consejo Nacional de Investigaciones Cientíticas y Tecnológicas 
de Venezuela (CONICIT), y el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la 
Tecnología (COLCIENCIAS), durante el mes de julio de 1993. La finalidad de la reunión 
fue intercambiar experiencias en los procesos de negociación y contratación de créditos con 
organismos financieros internacionales para programas de ciencia y tecnologia. 
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Programa de Crédito h:ducativo para la Competitividad de la /';cOflOmía Mexicana 
El Secretario Fernando Solana aprobó en enero de 1994, el proyecto Crédito 

Educativo para la Competitividad de la Economía Mexicana, y de esta forma se avanzó en el 
objetivo de formar recursos humanos calificados para aumentar la productividad y la 
competitividad de la economía mexicana en áreas de ingeniería en el nivel de licenciatura, y 
de administracíón de empresas en el nivel de maestria. 

El mecanismo inicial de operación de este proyecto se planteó a través de un fondo 
especial con recursos presupuestales del Fondo Presidencíal para el Fortalecimiento de las 
Capacidades Cientificas y Tecnológicas (FORCCYTEC). Estos recursos fueron 
administrados por el Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos (FIDERH), a través de 
un fondo de garantía, así la operación del Programa la llevaría a cabo la Dirección Adjunta 
de Modernización Tecnológica. 

La autonomía del Banco de México, sin embargo, planteó la necesidad de buscar 
mecanismos alternos, ya .que no es posible crear un nuevo fideicomiso. Actualmente, se 
estudia la posibilidad de establecer este fondo especial a través del Banco Nacional de 
Comercio Exterior (BANCOMEXT) como fiduciario del programa. 

El fondo especial proporciona garantias a los créditos educativos que otorguen 
directamente instituciones extranjeras, universidades que den apoyo financiero directo e 
intermediarios financieros nacionales o del exterior. Este programa estará sujeto a requisitos 
de calidad y excelencia mediante la integración de un padrón especial, y para su operación se 
espera contar con una población de 1,000 candidatos, de los cuales 750 serán estudiantes de 
licenciatura en ingenieria y 250 de maestría en administración. 

El programa no implicará bonificaciones o condiciones de deuda, y tiene 
caracteristicas innovadoras en cuanto a la población objetivo, tasas de mercado y al apoyo 
ofrecido por los empresarios. Algunos bancos mexicanos e instituciones financieras de 
Estados Unidos y Canadá han mostrado interés en participar. 



2. INTEH VENCIÓN GUBERNAMENTAl, EN El, I >ESA}{J{OIJ,O C1ENTiFIC() y TECN( )LÚ(i¡C() 45 

EL MARCO .JURíDlCO y LEGISLATIVO 

La Constitución Federal Mexicana define el marco juridico general en que se insertan las 
politicas educativas, cientificas y tecnológicas. En ella se adoptó un conjunto de leyes, 
reglamentos y programas de principios sobre la educación, asi como sobre la ciencia y la 

I . 47 tecno ogl8 

Los diferentes presidentes, de conformidad con el articulo 89 de la Constitución, han 
adoptado iniciativas tendentes a modernizar y poner al dia la política nacional en materia 
científica y tecnológica, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, del Programa Nacional 
de Ciencia y Modernización Tecnológica (PRONCYMT) y del Programa Operativo Anual 
en Cicncia y Tccnología. 

En el caso de la Ciencia y la Tecnología, el Plan Nacional de Desarrollo, otorga un 
lugar muy destacado al tomento dc las actividades científicas y tecnológicas cn apoyo del 
progreso socioeconómico del país. Este plan decide los grandes principios de la política 
nacional en materia de" ciencia y tecnología, por medio del Programa Nacional de 
Modernización Científica y Tecnológica (pRONCYMT)48 

El Congreso Federal por su parte, también está facultado para legislar en lo que 
respecta a la educación y la política de ciencia y tecnologia, y a crear y organizar 
establecimientos educativos, científicos, tecnológicos y culturales. Asimismo, está facultado 
para legislar en lo que se refiere a las inversiones extranjeras, las transferencias de tecnologia 
y la aplicación del conocimiento científico y tecnológico indispensable para el desarrollo 
nacional. El Congreso, atendiendo a las necesidades científico - tecnológicas del país, ha 
promulgado diversas leyes, entre las que destacan: 

- Ley para coordinar y promover el desarrollo científico y tecnológico. Promulgada 
en diciembre de 1984, fija ciertos procedimientos administrativos y legislativos destinados a 
promover e instaurar un sístema nacional de ciencia y tecnología. Sus principales objetivos 
son: 

- coordinar, fomentar, desarrollar, difundir y aplicar el conocimiento científico y 
tecnológico indispensable para el desarrollo nacional. 

- establecer directrices destinadas a la administración pública federal con miras a la 
planificación de actividades cientificas y tecnológicas; 

- crear un marco para que el presidente de la República coordine las acciones 
emprendidas con los gobiernos e los estados y municipios de acuerdo a su grado de 
desarrollo científico y técnico; 

- promover la participación de los sectores público y privado en el desarrollo, 
explotación y difusión del conocimiento científico y técnico 49 

~7 Casas Rosalba. "El Estado y la política de la ciencia en México: 1935-1970', Cuadernos de Investigación Social, núm. 11, IIS­
UNAM México. 1965. 
~! OeDE, París 1994, pág. 51. 
410 OCDE, Paris, 1004, pág. 116. 
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Estas disposiciones sin embargo, han resultado ineficaces. El comité de planeación 
creado por la misma ley, no ha logrado poner en práctica los criterios y directrices deseados 
para coordinar la acción de los establecimientos que participan en actividades de 
investigación y desarrollo, ni ha podido organizar la planificación y presupuestación 
necesarias en este terreno; y tampoco ha logrado generar el consenso en los sectores público 
y pIivado. 

- La Ley Orgánica de la Administración Pública Federal por su parte, establece el 
marco institucional, fija la estructura de la administración federal, y delega las 
responsabilidades que se quiere acordar a cada sector correspondiente de la administración 
pública federal. Mediante enmiendas hechas en mayo de 1992, hace de la SEP la autoridad 
suprema en lo que atañe a la elaboración de una política de ciencia y tecnología, y al mismo 
tiempo modifica el sistema de investigación SEI'-CONACYT que dependia de la Secretaria 
de Programación y Presupuesto lo coloca bajo la tutela jurídica y financiera de la SEP y del 
CONACYT. 

e 

- La Ley general de Educación, promulgada el \3 de julio de 1993, define también 
las actividades que la administración federal y la administración local deben organizar en 
común para fomentar la investigación científica, la innovación tecnológica y la formación de 
recursos humanos5o 

- La ley de metrología y normalización promulgada en 1992, cuyo objetivo principal 
es alentar a las empresas mexicanas a que adopten normas de calidad más altas. 

- Finalmente la Ley de protección a la propiedad industIial, promulgada en junio de 
1991, está vinculada en forma subsidiaIia al terreno de la ciencia y la tecnología. Reglamenta 
y coordina todo lo que se refiere a las patentes; define el secreto industIial y su protección; 
favorece la innovación de los modelos de interés público utilizados por las pequeñas 
empresas, reglamenta las operaciones de franquicia; crea el Instituto Mexicano de la 
Propiedad Industrial (IMPI); reemplaza los certificados de invención por certificados de 
patente; y confirma los derechos del inventor sobre su invento. 

El marco legislativo, como puede verse, que se supone protege el desempeño de las 
actividades científico tecnológicas en el país, es precario, es decir no satisface sus 
necesidades y mucho menos incentiva la participación de la comunidad en general en estas 
actividades. Los organismos sectoriales elaboran sus propios programas de investigación y 
desarrollo, aún cuando la ley que creó el CONACYT estipula que este organismo tiene un 
papel consultivo obligatorio de parte de las secretarias de Estado y los organismos 
descentralizados. 

Las instituciones en la practica, no aplican esta disposición. La SEP yel CONACYT 
se ven en la imposibilidad de establecer y, todavia menos, de poner en práctica una política 
de ciencia y tecnología más racional. 

. Las po/ltkas sociales de 
México en los noventa 
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EL SISTEMA EDUCATIVO EN MÉXICO 

La infonnación es el corazón del desarrollo. 
Los individuos con los más bajos niveles de información 

y capacidad para procesar la infonnaci6n serán los pobres 
Robert Klitgard 

El artículo 3° de la Constitución y sus reglamentos de aplicación (la Ley General de 
Educación), constituyen las bases de! sistema educativo nacional, y en su fracción quintaS1 

establece el apoyo al que está obligado el Estado para la ciencia y la tecnología : 

"Además de impartir la educación, preescolar, primaria y secundaria, el Estado promoverá y 
atenderá todos los tipos y modalidades educativas - incluyendo la educación superior -
necesarios para e! desarrollo de la nación, apoyará la investigación científica y tecnológica, y 
alentara el fortalecimiento y la difusión de nuestra cultura" 

Existen, esencialmente, cuatro tipos de establecimientos de educación en México: 

Los que dependen del sistema público federal 
- Los que dependen del sistema público de los estados 
- Los que dependen del sistema público autónomo, y por último 
- Los establecimientos privados. 

El Estado mexicano, debe garantizar en forma gratuita, una educación concebida 
según e! principio de la libertad de conciencia que tienda al mejoramiento constante del 
bienestar económico y social de la población. Por ello e! sistema también proporciona 
educación técnica, así como educación relativa a la agricultura, la industria y los servicios. 

Dicha educación técnica profesional desempeña un papel cada vez más importante en 
e! sistema educativo mexicano, claro ejeD3plo es el Colegio Nacional de Educación 
Profesional Técnica (CONALEP), el cual es un organismo público dependiente de la SEP y 
responsable de la formación de personal técnico. S2 

Este tipo de enseñanza responde también a una demanda importante, ya que durante 
el año 1991-1992 la matrícula de las escuelas técnicas fue de 410900 estudiantes. Estas 
instituciones representan e! 33% del número total de instituciones públicas y e! 58% del total 
de instituciones privadas, aunque el conjunto de estudiantes que concluyen con éxito este 
tipo de estudios es muy reducido. 53 

51 CcnsIitucI6n _ de Los ~ UnIdos Mexlcsnos. MéIdco, 1ge!3. 

"Taliln Ramll8Z Ra~1. 'El Sistema Nacional de Educación Tecnológica en MéIdco', CIencia Y TOCIIOIo¡¡i. en eI!Jmbn¡J del Siglo 
XXI, CONACYT, Miguel Angel Porrúa, MéxIco 1994. 
.. SEP SErr, Estadfslíca _ del Sistama Nacional de _ Tecncid¡¡ica 1993 - '1994, SI.Ilsecn!tarfa de Educación e 
InvestigaCión Tecnológica, México 1994. 
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Uno de los rasgos principales de este tipo de escuelas técnicas lo constituye el hecho 
de que están estrechamente vinculadas a las empresas privadas. Asimismo, es interesante 
hacer notar la disminución relativa del costo de los estudios técnicos por estudiante (en 
pesos constantes) entre el bachillerato no técnico y el bachillerato técnico; el costo anual por 
e~tlldiante de escuela no técnica representó la mitad del costo del estudiante de escuela 
técnica como podemos apreciar en el siguiente cuadro: 

Costo Unitario por estudiante 1990 

Tipo de escuela 

Bachillerato no técnico 

Bachillerato técnico 

Fuente: SPP y SEP 

1990 

13.047 

23,963 

Las características de la educación tecnológica por niveles educativos durante la 
pasada administración fueron: 

- La capacitación para el trabajo, que se ha manejado a través de dos programas: 
a)Formación de Recursos Humanos para el trabajo, que refuerza las acciones en 
materia de servicios de capacitación, y 
b )Capacitación Formal para el Trabajo en el Medio Rural, que procura atención a los 
hijos de los trabajadores del campo y la disminución de la descalificación y 
desempleo en el sector agropecuario. 

- La educación tecnológica de nivel medio - superior tuvo como objetivo la 
reducción del número de especialidades, que era de 148, y la implantación de un nuevo 
grupo de dichas especialidades basadas en las ciencias básicas. 

- La educación tecnológica a nivel superior, se imparte en 104 Institutos Tecnológicos 
sectorizados a la Subsecretaría de Educación e Investigación Tecnológica y atiende la demanda 
de formación de recursos capacitados de los sectores industrial y de servicios, agropecuario, 
forestal, y del mar. 

Entre las escuelas técnicas conviene señalar particularmente, el ya citado Colegio 
Nacional de Educación Profesional Técnica (CONALEP) y los Centros de Educación 
Técnica (CET). Las instituciones de este tipo dependen de la SEP y reagrupan el 50% de 
todos los estudiantes inscritos en este tipo de estudios. 

Las disciplinas impartidas en el marco del sistema del CONALEP están 
estrechamente vinculadas con la posición del aparato de producción del país, ya que dado 
que el ciclo de la educación media está concebido a menudo para constituir el término de la 



J. ENSEÑAN/,A CIF.NTiFICA y TECN( H /X He,\ ¡·:N El. SISTEMA EJ)UCATIV() 

escolalidad, muchos estudiantes quedan capacitados para ingresar directamente en la fuerza 
de trabajo al término de su instrucción. 

El CONALEP dispone en todo el país de 249 establecimientos, forma técnicos en 
117 cspecialidades y ofrecc 514 cursos de formación en seis áreas diferentes: industria, 
administración, turismo, salud pública, pesca y agroindustrias. Cada uno de los programas 
de estudios es de tres años de duración. El CONALEP cuenta con 171,142 estudiantes 
il1~critns en ta totalidad del pais 

Los Institutos Tecnológicos públicos 
. Los institutos tecnológicos públicos que existen en el país son 129 y dependen de la SEP. 
De este total, 67 institutos politécnicos distribuidos en todo el territorio mexicano, 
reagrupan el 10% de todos los estudiantes de educación superior. 

Existen 28 institutos agrícolas que reciben a 5024 estudiantes, cuatro institutos de 
occanografia que reciben un total de 1431 estudiantes y el instituto dedicado a la silvicultura 
cuenta con 1 14 estudiantes. 

Dentro de esos 129 institutos, el II'N merecc especial importancia ya que es el más 
grande de todos ellos, recibe a 57889 estudiantes, es decir el 5% del total de estudiantes de 
licenciatura del país. De hecho, en 1991, 8939 estudiantes del IPN terminaron sus estudios 
de licenciatura y 5846 de ellos obtuvieron su diploma, esto es, el 6.2% y el 8.47% 
respectivamente, de los totales nacionales correspondientes54 

El lPN incluye 17 escuelas, dos unidades profesionales y un centro interdisciplinario. 
Propone 27 programas de ingeniería, 16 programas de licenciatura en ciencias (biología, 
química, etc.) y otros cuatro programas en otras disciplinas. Entre sus escuelas, conviene 
señalar en particular la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (ESIME), la 
Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura (ESIA), la Escuela Superíor de Comercio y 
Administración (ESCA) y la Escuela Superior de Ciencias Biológicas (ESCB). Las unidades 
profesionales son la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales 
(UPIlCSA), que recibe a 8972 estudiantes, y la Unidad Profesional Interdisciplinaria de 
Biotecnologia (UPIB). 

El Sistema Nacional de Educación Tecnológica 
El Sistema Nacional de Educación Tecnológica (SNET), que se ha venido construyendo a 
través de varias décadas y que fue una institución primordial durante el periodo de Carlos 
Salinas, está formado por diferentes niveles educativos que generan salidas al trabajo, 
también a diferentes niveles, a modo que los recursos humanos con características técnicas 
sean formados en los niveles de capacitación para el trabajo, bachillerato tecnológico 
profesional medio, técnico superior, licenciatura, especialización, maestría y doctorado. El 
principal objetivo del SNET es apoyar el desarrollo productivo a diferentes niveles 55 

54 SNET, Estadistica bAsjca del Sistema Nacional de Educación Tecnológica 1993 - 1994, SEP, México. 1995. 
55 1dem 
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El sistema educativo científico y tecnológico del país es ineficiente, a pesar de contar con 
una red de institutos y escuelas en las que se imparte educación científica y tecnoIÓh>1ca, éstas no 
parecen aumentar la productividad por las siguientes razones: 

La cantidad de institutos y escuelas técnicas resulta mínima en relación con el tamaño 
del país. 
La mayoría de las escuelas e institutos de investigación se encuentran concentrados en 

el Distrito Federal, lo que limita los estudios científicos y tecnológicos en el resto del 
país. 

Las necesidades del sector productivo suelen estar por encima de los niveles en los 
que se encuentran estas escuelas. 

VINCULACiÓN UNIVERsmAn-SECTOR PRODlJCTIVO 

Los planteamientos de vinculación entre las instituciones de educación superíor y el sector 
productivo han estado presentes en los diferentes ejercicios de formulación de las politicas 
públicas. El surgimiento de nuevos mecanismos e instrumentos orientados a lograr una 
vinculación más directa y formal entre la universidad pública y el sector productivo se 
inscribe en cambios más amplios en la orientación de las políticas gubernamentales, en las 
cuáles la política hacia la ciencia y la tecnología se ha modificado. 

El problema de la vinculación del sistema científico - tecnológíco con el sector 
productivo ha sido objeto de comentaríos y propuestas desde que se plantearon los primeros 
mecanismos de política de ciencia y tecnología en el país. Éstos fueron elaborados por 
primera vez en los años treinta y vuelven a retomarse en 1970 cuando se institucionaliza 
formalmente la política de ciencia y tecnología en el país, con la creación del CONACYT. 

Sin embargo, la apertura de las fronteras a las inversiones extranjeras y las 
limitaciones a las inversiones de los empresarios, frenaron el impulso a un desarrollo 
tecnológico endógeno y por ende, se frenó la posibilidad de comprender la importancia de 
una vinculación universidad _ empresa. ,. 

La administración del presidente Carlos Salinas, buscó alcanzar la excelencia del 
sistema de educación superior, promoviéndolo mediante evaluaciones, para determinar el 
monto del financiamiento. La filosofia que imperó fue la de estimular una actitud 
emprendedora hacia el trabajo y la producción; de modo que la evaluación desde 1988 ha 
sido la estrategia fundamental para impulsar la modernización de la educación superior. 57 

El gobierno de este modo, establecería que la formación de profesionales y técnicos 
habría de orientarse principalmente al conocimiento y satisfacción de las necesidades de la 
sociedad mexicana. Para ello, se buscaría conciliar las preferencias de los estudiantes con 
la oferta de carreras prioritarias para el desarrollo y se buscaría equilibrar la matrícula, 

se Olmedo Carranza Bernardo, "Inaplazable vinculación entre educación superior y formación de recursos humanos para el sector 
r:roductivo nacional", Revista momento económico, No. 83, enero· febrero 1936. 

7 Burton Clark, El Sistema de Educación Superior, Nueva Imagen/Universidad FuturalUAM, México 1001. 
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propiciando el incremenlo de la inscripción en las opciones de ciencias hásicas, ingenierías, 
tecnología y humanidades. '" 

La vinculación entre los sectores académico y productivo, entraña un problema 
amplio que es la relación entre economia y conocimiento, lo que implica llevar a cabo una 
revolución académica con cambios estructurales y cuantitativos que simbolicen la aparición 
de un nuevo tipo de institución académica orientada a desempeñar el papel de agencia de 
desarrollo económico, en representación del Estado. Asi, ante un diagnóstico del sistema 
educativo, caracterizado por la desarticulación entre los diversos niveles educativos, y el 
sistema productivo, el sistema científico - tecnológico se propone colocar en posición 
central al sector productivo. Es decir, las distintas esferas del sistema educativo deberian 
estar articuladas por un eje en cuyo extremo superior estaria el sector productivo, y en el 
extremo inferior estaría la educación básica. (CEPAL 1992) 

Uno de los aspectos centrales de las politicas educativas y de ciencia y tecnologia es 
precisamente el estrecha¡niento de las relaciones entre economia y conocimiento, y en 
particular entre la universidad y el sector productivo. Sin embargo, esta vinculación, en 
nuestro país se enfrenta a dilemas derivados de la información asimétrica, derechos de 
propiedad, etc., es decir la vinculación no ocurre sin conflictos, algunos de ellos son: 

- No todo el saber universitario es aprovechable por las empresas 

- La restricción de la información es necesaria en la generación de tecnología para las 
empresas, por razones de competencia comercial, pero para las universidades la difusión del 
conocimiento no es sólo esencial a su misión, sino también un requisito de promoción 
académica. 

- La vinculación puede imponer restricciones a los gustos y preferencias individuales, 
es decir, las necesidades especificas de conocimiento de una empresa restringe de alguna 
forma, las ideas habituales de la comunidad universitaria por las licenciaturas. 

- Los grandes clientes de la vinculación son las empresas de alta tecnología, 
organizaciones con fines de lucro que incorporan en sus propias estructuras circuitos de 
producción de conocimientos complementarios de los que se buscan en las universidades. 

- El uso de recursos y equipamientos de las universidades para asesorías a empresas, 
es decir para finalidades distintas a las de los contratos de trabajo dan lugar a conflictos. 

Estos problemas requieren de soluciones institucionales ya que no se puede 
garantizar que el mero refuerzo de las políticas educativas y científico - tecnológicas, por 
si mismas, permitan asegurar una estrecha vinculación, aún cuando uno de sus aspectos 

S8 SEP, PME Programa de MOdemización Educativa, SEP, MéxiCO 199:1. 
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ccntrab; sea precisamente el estrecho de las relaciones entre universidad - sector 
empresarial. 

Segun Matilde Luna, la vinculación universidad - empresa en México desde los años 
setenta y hasta mediados de los noventa ha atravesado por cuatro etapas.'9 

La cuarta es la que nos ocupa aquí, es decir, aquella que inicia en los noventa y se 
caracteriza por un patrón de integración organizacional, que involucra una intervención 
gubernamental de nuevo tipo. Se caracteriza por la busqueda de un equilibrio, estabilización 
o normalización de las relaciones entre el gobierno, la academia y el sector privado, a través 
de un nuevo esquema de relaciones institucionales y de valores compatibles, en donde la 
tensión entre la competencia y la cooperación tiene un papel central. Estamos hablando de 
un período de tránsito que pone en juego la autoridad de la oligarquia o la comunidad 
académica, del Estado, del mercado y la concertación organizacionaL 

En esta etapa tanto los empresarios como el gobierno buscan intervenir en las 
directrices del sistema de conocimiento a multiples niveles, dando vigencia a una nueva 
confih'llración de sus relaciones en la que el acuerdo sobre intereses comunes habrá de ser 
fundamental. Esto se eJqJlica por un lado, por la apertura económica, el proyecto de 
integración del mercado norteamericano, los cambios en las funciones del Estado y el 
retraimiento del proteccionismo, que asignan a la competitividad y a la capacidad 
tecnológica de las empresas un valor central. Y por otro lado la necesidad de las 
universidades públicas de diversificar sus fuentes de financiamiento, ante la crisis que 
experimentaron en la década de los ochenta, como consecuencia de las políticas de ajuste 
que redujeron significativamente el gasto en educación e investigación y desarrollo. 

La vinculación de empresas y universidades, designa la conexión del conocimiento 
producido en las instituciones de educación superior con la economia del sector privado.'·' 

La vinculación no es libre de conflictos, primeramente se enfrenta a problemas de 
indole normativa y giran en torno a la cuestión de si las universidades han de tomar un papel 
activo en la economia o si deben reservarse al conocimiento desinteresado y no aplicado. 

Estos conflictos son casos ilustrativos del problema de la agencia y el principal. Las 
empresas, que representan al principal, desean que las universidades - la agencia - realicen el 
mayor esfuerzo posible con el fin de maximizar los beneficios del sector productivo, 
mientras que las academias desean maximizar sus beneficios; y dado un esquema de 
retribución tan restringido (nula difusión del conocimiento por cuestiones comerciales), se 
puede afirmar que existe incompatibilidad de incentivos entre el principal y la agencia, lo que 
provoca que el intercambio entre ellos se dificulte y por consiguiente la vinculación es 
precana. 

:;!iI Matilde Luna, "Modelos de coordinación entre el gobierno, el sector privado y los académicos," en Gobierno, Academia y 
Empresas en México: hacia una nueva configuración de relaciones, Plaza y Valdés Editores, México 1937. 
eo Gonzalo Varela, "Los patrones de vinculación universidad - empresa en Estados Unidos y Canadá y sus implicaciones para 
América Latina," en Gobierno, Academia y Empresas en México: hacia una nueva configuración de relaciones, Plaza y Valdes 
Editores, México lrJ:J7. 
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Pero existe otro tipo de conflictos, estos son de canicter práctico, algunos de ellos 
son: 

- Los conflictos de patentes que pueden involucrar no sólo a las universidades y 
empresas por la propiedad de los derechos de explotación de un conocimiento con valor 
comercial, como resultado de una inadecuada estructura en los derechos de propiedad. 

- El uso de recursos y equipamientos de las universidades para asesorías a empresas, 
es decir para finalidades distintas a las de los contratos de trabajo dan lugar a conflictos, por 
carecer de reglas especificas en los contratos. 

I,os problemas de agencia - principal mcncionados antcriormente no son los únicos, 
también existen contlictos derivados de un sistema de derechos de propiedad ineficiente, lo 
que indudablemente retrae el avance en la vinculación, como dice Ayala José: 

" los derechos de propiedad son decisivos en la creación de incentivos para invertir, ahorrar, 
. ..61 
mnovar, etc. 

La problemática en la vinculación se extiende más allá del sector privado y el 
académico, el Estado también juega un papel en este asunto y ello implica que también sea 
un generador de conflictos. Según autores como Plonski al/:,'Unos obstáculos a la vinculación 
resultan de las políticas económicas aplicadas."2 

Algunos de ellos son: 

- El limitado nivel de industrialización, que por cierto posee una politica horizontal 
que no define directrices, ni objetivos por sectores ni por ramas y que permanece en un nivel 
de generalidad que la hacen prácticamente inexistente. 

- La política económica que abrió la posibilidad a las importaciones para el sustento 
de la industria nacional desmotivó las inversiones en innovación en el interior de las 
empresas. 

Mecanismos de relación Universidad - Sector Productivo 
Los últimos seis años fueron importantes en cuanto al diseño y puesta en operaclOn de 
mecanismos, programas y creación de instituciones para el tomento de la modernización 
tecnológica. 

La creación de estos mecanismos se dio en diferentes ámbitos gubernamentales, 
algunos de ellos fueron concebidos dentro del CONACYT, otros fueron instituidos en el 
contexto de la política industrial por la SECOFI, en tanto que otros mecanismos e 
instituciones fueron producto de la concertación entre el gobierno, el sector productivo y 

61 Ayala Espino José, Instituciones y economla. Una introducción al neoinstitucionalismo económico, UNAM, Facultad de 
Economia. México 1938. 
62 Plonski, Guilherme Ary, "University - Industry Cooperation Trends in Brazil" en Tarek M. Kha(jl Y Bu\ent A. Bayrak1:ar, 
Management o( Technology 111, Institule 01 Industrial, Engineers Georgia 1992. 
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las instituciones de educación superior y tecnológica. Asi, la política del gobierno 
en materia tecnológica durante la pasada administración fue de tipo catalizador y buscó 
atraer fondos concurrentes de las empresas, con las que se compartirian aportaciones y 
riesgos, y es en 1992 cuando inicia la aplicación de los mecanismos de relación universidad -
empresa o dicho de otra forma., inicia la aplicación de uno de los aspectos de la 
modernización tecnológica. 

La concepción de la modernización tecnológica, fundamentada en el argumento de 
que la tecnología es un factor esencial para el desarrollo económico, estuvo basada en la 
idea de constituir un esquema de politica tccnológica sustentado en un sistema nacional de 
innovación, mediante cI cual se recogen los procesos interactivos clave entre los 
componentes del sistema: universidad, empresa - gobierno.'" 

Es sobre esta concepción de panicipación comprometida de todos los agentes 
involucrados en el proceso de modernización tecnológica, que se crea el Comité Nacional de 
Concenación para la Mo~ernizacíón Tecnológica en 1992, y una serie de mecanismos cuyo 
objetivo esencial es fomentar interacciones para constituir un verdadero sistema nacional de 
innovación. 

La modernización tecnológica, sin embargo, si bien debe considerar ese trinomio, 
involucra también a otros actores, que hacen que el sistema sea de una gran complejidad, ya 
que las interacciones y coordinaciones deben de considerar un número más amplio de 
actores: las empresas, las instituciones de educación superior, los centros de investigación y 
desarrollo tecnológico, los agentes de enlace (empresas de consultoría y gestión tecnológica., 
firmas de ingeniería, centros y unidades de transferencia de tecnologia, etc.) y el sector. 
gubernamental. 

La vinculación de los sectores productivos - académico como elemento en la política 
cientifico - tecnológica y como eje de modernización de la misma, conlleva grandes retos, y 
ante la interrogante ¿qué hacemos", ¿Cómo enfrentamos estas barreras a la vinculación? el 
neoinstitucionalismo económico aparece como una opción, dice Ayala José: 

"Los países con políticas e instituciones escogidas, obtienen mejores resultados y viceversa ,,", 

El Estado tiene diversas tareas en la formulación de una nueva estructura de 
incentivos acompañada obviamente de regímenes de derechos de propiedad bien 
establecidos, contratos bien definidos, etc., y para ello requiere la creación de instituciones, 
de reglas, que favorezcan el estrechamiento de estos dos sectores. 

Hay 3 principales formas de enfrentar los problemas descritos: 

OJ PhiJlips Greene Alfredo. ·Perspectivas de una política tecnológica: hacia la constl1Jcción de un Sistema Nacional de 
Innovación", Revista Tecnolndustria, No.19, diciembre - enero, 199'5. 
e( Ayala Espino Jose, México 19S6. pág. 331 
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- Ajustar las reglas y nonnas que gobiernan a las universidades en su interior o en su 
interacción con instituciones exteriores. 

- Crear organizaciones de intennediación como son oficinas de patentes y 
transferencia de tecnología, o los consorcios universidad - empresas; y 

- Crear interfaces como laboratorios de investigación cooperativa, centros de 
innovación, parques tecnológicos, etc. 

El Estado, a grandes rasgos debe tratar de fomentar la proliferación de convenios y 
contratos de los 111lis diversos tipos, con la participación de una amplia gama de empresas, 
diversas por su tamaño, tipo de sector, giro y por el tipo de objetivos que persiguen con la 
vinculación. Así, se inaugura una nueva fase que presenta un conjunto de características 
novedosas en lo que se refiere a la disposición de los actores a la vinculación. 

Las grandes empr~sas y grupos económicos por lo que a ellas concierne, se renuevan 
o se establecen nuevos contratos, algunos de los cua1es contemplan fines muy específicos, 
objetivos más amplios o difusos, al mismo tiempo que involucran la participación de 
agencias gubernamentales. Por ejemplo CONDUMEX finnó convenios tendientes a apoyar 
6 campos de investigación con la filosofia de fonnar equipos interdisciplinarios que al mismo 
tiempo contribuyeron a la realización de proyectos específicos de interés para la industria. 

La incorporación de agencias gubernamentales en los procesos de vinculación, debe 
reforzarse, cabe recordar que el Probrrama de Modernización Científica y Tecnológica 
concebido para el periodo 1990-1994, establece que resulta de la mayor importancia y 
urgencia la !onnación de recursos humanos que faciliten la adquisición, asimilación, 
adaptación y así el desarrollo tecnológico responda a criterios competitivos de rentabilidad 

, . 65 
economlca. 

Como parte de esta política, el gobierno a través del CONACYT otorga 
financiamientos a las instituciones públicas con un criterio explicito de rentabilidad al 
establecer que en el área de desarrollo tecnológico sólo se distribuyan financiamientos 
cuando el sector productivo este involucrado. 

La vinculación con el sector productivo fue uno de los objetivos que se fijó el SNET, 
durante la pasada administración, por lo cual se firmó en febrero de 1990 un convenio de 
concertación entre la Secretaría de Educación Pública, las Confederaciones de Cámaras de 
Industria y Comercio y los organismos empresariales cúpula, con el fin de lograr una 
vinculación más estrecha entre las instituciones de educación superior y el sector productivo. 

Como parte de este convenio se integraron Comités Locales de Vinculación, que son 
órganos de consulta de la SEP en materia de educación tecnológica y capacitación para el 
trabajo y están presididos por empresarios destacados. Entre las acciones emprendidas por 
estos comités cabe destacar: la creación de nuevos servicios de educación tecnológica, la 
creación de bolsas de trabajo, programas de actualización e incremento del equipo de 

6.., Secretaria de Programación y Presupuesto. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. México, 1WJ 
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talleres y laboratorios con una importante aportación del sector productivo, concertación de 
programas de prácticas profesionales bajo un modelo de resistencias industriales y 
capacitación de personal del aparato productivo. Otra de las políticas para apoyar la 
formación técnica en altos niveles durante el régimen pasado, para responder a las demandas 
del sector productivo, fue la creación de una Red de Universidades Tecnológicas, de la cual 
hablaremos mas adelante. 

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 refrenda en el capítulo de desarrollo 
social, donde se inscriben las políticas generales por lo que se refiere a educación media 
superior y superior, la importancia del conocimiento como factor determinante del 
desarroll0 66 Así pues, se reiteran los planteamientos relativos a una educación media y 
superior de calidad, a la necesidad de contar con profesionales y técnicos que tengan una 
buena preparación para hacer más competitiva internacionalmente la industria y los 
servicios, así como de fortalecer el sistema de educación tecnológica mediante la elevación 
de la calidad académica y la pertinencia de las opciones formativas que ofrece, para ello se 
propone avanzar en la flexibilización curricular y en estrechar la vinculación de la educación 
tecnológica con los requerimientos del sector productivo. 

Mecanismos gubernamentales de fomento directo a la vinculación 
El conjunto de mecanismos gubernamentales de tomento a la vinculación universidad -
sector productivo, fue diseñado mayoritariamente en la esfera del CON ACYT aunque 
alguJlos otros tueron competencia de la Subsecretaria de Educación Tecnológica de la SEP, 
y en otros casos lueron definidos en el marco de la SECOFl o de NAFlN. Entre los mas 
importantes se encuentran: 

-Fondo de Investigación y Desarrollo para la Modernización Tecnológica (FIDETEC) 

-Fondo para el Fortalecimiento de las Capacidades Científicas y Tecnológicas Estratégicas 
(FORCCYTEC) 

-Programa de Enlace Academia - Empresa (PREAEM) 

-Programa de Incubadoras dc Empresas Basadas en la Tecnología (PIEBT) 

-Red de Centros SEP-CONACYT 
El sistema red de centros SEP-CONACYT, es coordinado por el CONACYT y esta 
conformado por los centros que con anterioridad a 1992 coordinaba el sector de Ciencia y 
Tecnología de la Secretaria de Programación y Presupuesto, más los centros coordinados 
directamente por la SEP. Con excepción del Colegio de México, fundado en 1940, la mayor 
parte de los centros pertenecientes a este sistema fueron fundados en la década de los 
setenta y principios de los ochenta, actualmente esta integrado por 26 instituciones de las 

66 Poder Ejecutivo Federal, PND Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, Mexico 1995. 
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cuales 9 se dedican a investigación en ciencias exactas y naturales, 8 en ciencias sociales y 
humanidades, 7 en desarrollo tecnológico, y dos prestan servicios·7 

El CONACYT, con propósitos organizativos, los ha clasificado en Centros 
Cientificos, Centros Tecnológicos y Centros Sociales. Los centros con orientación a las 
ciencias exactas y naturales, tienen como objetivo realizar investigación básica y aplicada de 
la mas alta calidad, medida con estandares internacionales. 

Los 'centros de vocación tecnológica, tienen como objetivo responder a las demandas 
de las empresas e instituciones usuarias. 

Finalmente los centros de vocación social, están orientados a responder a las 
necesidades sociales del pais, a través del análisis de nuestra historia y de la problemática 
que enfrenta nuestra sociedad. La mayoria de estos centros científicos se han constituido 
como organismos públicos descentralizados y asociaciones civiles, en tanto que los 
tecnológicos se han formado como empresas de servicio institucional de partici pación estatal 
mayoritaria, asociaciones civiles y sociedades mercantiles. 

Centros SEP-CONACYT 

Científico. Tecnológicos 

Cl.!ntro de Invl.!Sligación y educación Superior de Centro de Investigación y asistencia Tecnológica del 
Ensenada, !:l.e Eslado de Jalisco A.C. 
Centro de Investigación en Alimentación y Centro de Investigación y Asistencia Tecnológica del 
Desarrollo, A. C. Eslado de Guanajuato, A.e. 
Centro de Investigaciones Biológicas del Noreste, Centro de Investigación y Asistencia Tecnológica de 
S.e. Querétaro 
Centro de Investigación Cientifica de Yucatán, A.e. Centro de Investigación y Asistencia Tecnológico en 

Electroquímica, S.e. 
Instituto de Ecología, NC. Centro de Ingeniena y Desarrollo Industnal 
Centro de Invesligaciones Ecológicas del Sureste Corporación Mexicana de Investigación en 

Materiales, S.A de C. V. 
Centro de Invesligacioncs en ()Ptica, A.e. Centro de Investigación en Química Aplícada 
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y 
Electrónica 

Centro de Investigación en Matemáticas, A.c. 
., 

Fuente: MarlIncz Gare .. Mano, 'El SIStema de eenlros SEP-CONACYl en Mexlco , Clcncla y fccnologoa 
en el Umbral dcl Siglo XXI, CONACYT/Miguel Ángel Porra, México, pp. K22-K29. 

-Sistemas Regionales de Ciencia y Tecnologia 
La creación de los sistemas regionales de ciencia y tecnología, se inicia en 1993 con el apoyo 
del CONACYT como instrumento de coordinación y concertación, para integrar a las 
instituciones de investigación y educación superior con los productores y los sectores 
público, social y privado de las entidades. Dichos sistemas agrupan a los centros SEP­
CONACYT, además de otras instituciones de ciencia y tecnologia de las diferentes regiones. 

Hasta 1994 se habían concebido nueve sistemas, que dividen en regiones de 
investigación al territorio nacional en su conjunto. 

~7 Martínez García Mario, "El Sistema de centros SEP-CONACYT en México· Ciencia y tecnologla en el umbral del Siglo XXI, 
CONACYT, Miguel Angel Porrúa. México, 1004, 
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Sistemas regionales de ciencia y tecnología 

Sistema de Investigación del Mar rJc Cortes (SIMAC) 

Sistema de Investigación Ignacio r.aragoza (SIZA) 

Slslcltlil dc IlIvesliguclÚIl MI~lId Ilida)~o (SII1( i< » 

Sistt . .'ma de 11lvc~1.igacióll Henil0 Juárcz (SlBEJ) 

Sislema de Investigación José Maria Morc\os (SIMORELOS) 

Si~1.cma de lu\'c::'1.igación Francisco Villa (SLVlLlA) 

Sislema de InvesLJgución Alfúllso Rcyes (SI REYES) 

Sislclna de Invc..'itigación del (iolt() de México (SKiOL,F(») 

Sistema de Investigación Justo Sierra (SLSlliRRA) 

Fuente: "Sistemas de Investigación regionales". Suplemento e Industria. octubre de 1994, pág.4 

-Creación de la Red de Universidades Tecnológicas 

5X 

La creación de la red de universidades tecnológicas se dio en la administración del gobierno 
de Carlos Salinas; fueron creadas las redes de Nezahualcóyoll, la de Tula y la de 
Aguascalientes. Además se crearon otros organismos descentralizados que amplían la red de 
institutos tecnológicos dependientes de la SEP, entre ellos: Tecnológico de Estudios 
Superiores de Ecatepec, Universidad Tecnológica de la Mixteca e Institutos Tecnológicos 
de Nueva Rosita y Cananea. 

-Capacitación y Asistelilcia Técruc¡:a 
El gobierno federal ha establecido programas de colaboración con instituciones públicas 
para la atención de las necesidades específicas de las empresas. lnstituciones como el 
CONALEP, participan en estas acciones. 

-El programa de desarrollo tecnológico de NAFIN 
El programa de desarrollo tecnológico de NAFIN, tiene por objeto [manciar la 
comercialización de los avances tecnológicos que realizan las empresas mexicanas tanto en 
el plano de los productos como en el de los procedimientos. NAFlN interviene 
esencialmente en el momento de la explotación industrial y su programa es complementado 
por otros programas institucionales tendentes al incremento de la productividad, la calidad y 
la seguridad industrial"' 

el! NAFIN _ PNDU, ·Programa para la Mooernización Tecnológica", documento interno, México, 31 de agosto, 1004. 
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LA MODERNIZACIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA DE 
MÉXICO 

"También en 1939, mis padres me llevaron a la Feria Mundial de 
New York. Alli se me ofreció una visión de un futuro perfecto 
que la ciencia y la alta tecnología habían hecho posible ... El mundo del 
mallana sería im¡xcablc. limpio. racionali:.r..ado Y. por lo que yo podía ver, 

sin rastro de gente pobre" 
Carl Sagan 

Los avances tecnológicos son uno de los ingredientes vitales para el acelerado crecimiento 
del nivel de vida. Históricamente, éste crecimiento no ha sido un simple proceso de réplica, 
sino una corriente interminable de modernizaciones en las actividades científicas y 
tecnológicas, que han dado corno resultado una mcjora en las posibilidades de producción en 
Europa, Norteamérica y Japón por mencionar algunas. 

Los economistas llevan preguntándose desde hace mucho tiempo cómo puede 
fomentarse la modernización tecnológica en los países subdesarrollados para mejorar el nivel 
de vida, y cada vez resulta más evidente, que no se trata de un procedimiento mecánico 
consistente en encontrar mejores productos y procesos. 

La investigación, el desarrollo y la tecnologia industrial se han transformado de ser 
auxiliares productivos, a elementos clave de la productividad. Esto sugiere la existencia de 
un nuevo mecanismo de crecimiento económico sustentado en el conocimiento tecnológico, 
lo que a su vez si~,'nifica la transición de una economía tradicional basada en los recursos 
naturales, a una fundada en el intelecto y en el desarrollo de intangibles corno el uso 
estratégico de la información, las redes de comunicación, el poder cerebral concentrado en 
las universidades e institutos de investigación, la innovación, etc. 

En estas nuevas economias, los productos tecnológicos sobresalen y son parte de la 
. identidad nacional: satélites, computadoras, software, aeronaves, farmacos, productos 
biotecnológicos, entre otros, todos ellos basados en el conocimiento y más complicados de 
producir que un bien o servicio ordinario. Además su alto valor agregado, (resultado de la 
inversión en investigación y conocimiento a largo plazo y de alto riesgo) explica el interés de 
las sociedades modernas de producirlos, por los grandes márgenes de ganancia que de su 
comercialización obtienen. 

El progreso de la tecnologia y sobre todo el avance de las telecomunicaciones han 
contribuido a extender internacionalmente el mercado a través del entrelazamiento de los 
mercados financieros y de la apertura comercial. En México, dieha apertura inició hacia 
mediados del decenio de 1980, cuando el gobierno mexicano dio un viraje espectacular y se 
orientó resueltamente hacia una economía abierta y desregulada, en 1990 comenzó a 
negociar con Estados Unidos un acuerdo general de libre comercio, y el 7 de octubre de 
1993 firmó con ese país y con Canadá el Tratado de Libre Comercio del Norte de América, 
que entró en vigor el 10 de enero de 1994. 

59 
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El proceso de apertura comercial y la desregulación de la economía, es preciso 
mencionar, provocan que las empresas y los mercados estén más expuestos a la 
competencia, por lo que es preciso que los empresarios y los responsables de las decisíones 
de desarrollo industrial adopten una actitud que favorezca aún más la modernizacíón 

1" 69 tecno oglca. 
La modernización tecnológica no es un proceso fácil, pero tampoco imposible de 

lograr. Los países en vías de desarrollo no tienen porque crear Newtons modernos para 
descubrir la ley de la gravedad, pueden estudiarla en cualquier libro de lisica, no tienen que 
repetir los lentos y dificiles inventos de la Revolución Industrial, pueden comprar tractores, 
computadoras y telares automáticos. 

El desarrollo histórico de Japón y Estados Unidos lo prueban, Japón se sumó tarde a 
la carrera industrial y sólo a finales del siglo XIX envío a sus estudiantes al extranjero a 
conocer la tecnología occidental. Su gobierno desempeñó un activo papel al estimular el 
ritmo de desarrollo y construir ferrocarriles y otros servicios públicos. 

El gobierno japonés, adoptando tecnologías extranjeras, pasó a ser la segunda 
economia industrial mayor del mundo, posición que ocupa actualmente. 

En el caso de Estados Unidos, los inventos de la industria del automóvil se realizaron 
fuera de sus fronteras, no obstante Ford y General Molors aplicaron inventos extranjeros y 
se convirtieron rápidamente en los lideres mundiales de la industria automovilística. 

México al adoptar una política macroeconómica coherente y estable, y al liberalizar 
los mercados, se ha beneficiado y se puede beneficiar aún más de nuevos flujos de divisas en 
forma de inversiones extranjeras directas, mismas que obviamente deberán basarse 
necesariamente en una tecnologia moderna para hacer frente a la competencia internacional. 

Carl Sagan escribió: 

"Los trabajos y sueldos dependen de la ciencia y tecnología. Si nuestm nación no puedc fabricar a bajo 
precio y alta calidad los productos que la gente quiere comprar. las industrias seguirán desplazándose pam 
Iransferir un poco más de prosperidad a otms partes del mundo"'" 

El crecimiento de la productividad es proporcional a la continua modernización 
tecnológica, por ello dicha modernización debe ser parte del proceso más amplio de 
renovación nacional y deben participar los trabajadores, empresas, la comunidad científica y 
tecnológica, y por supuesto el gobierno. El Estado está comprometido a apoyar de manera 
decidida, el esfuerzo que debe realizar la sociedad en su conjunto. 

Al respecto el gobierno debe llevar a cabo las sihTlJientes acciones: 

- Apoyar aun más la creación de infraestructura científico - tecnológica, ya que los 
programas como el fondo para el fortalecimiento de la infraestructura científico tecnológica 
del CONACYT no es suficiente. 

Perfeccionar los sistemas de financiamiento adecuados para proyectos 
tecnológicos, ya que los empresarios suelen quejarse de que fondos como el FIDETEC y 

611 Martinez Garcla Mario, "El sfstema de centros SEP-CONACYf en México", Ciencia y Tecnologla en el Umbral del Siglo XXI. 
Miguel Angel Porrúa, México, 1994. 
10 Sagan Cart, El mundo y sus demonios, Planeta. Estados Unidos 1995, traducción al español 1007. 



FORCCYTEC son meros artificios considerando que el trato es meramente bancario y 
pnicticamente sin intervención alguna del CONACYT. 

- Persistir en la tarea de impulsar la vinculación entre la educación y el sistema 
productivo. 

- Asegurar que la información relevante para el proceso de modernización, este 
disponible para las empresas 

- Crear un marco legislativo propicio para el mejoramiento tecnológico, mediante 
apoyo a sistemas nacionales de normas y especificaciones, sistemas de patentes y marcas. 

El desarrollo unilateral de la investigación y desarrollo es necesario, pero su 
interacción y refuerzo con un sistema financiero, educativo e industrial moderno es 
fundamental. En este sentido la creación del CONCERTEC representa la primera y la única 
iniciativa de formación de un foro concentrado en fomentar las interacciones eficientes entre 
los componentes del sistema nacional de innovación. 

La lucha por la modernización tecnológica en México apenas comienza, ya que 
pasarán años antes de que las empresas adquieran el gusto por la tecnología y por la 
innovación, no obstante, el cambio se anuncia ya y lo prueba el número creciente de grandes 
empresas que se han dotado de su propio centro de investigación y desarrollo: VITRO, 
PEÑOLES, ALFA, CONDUMEX, CyDSA, RESISTOL, NEGROMEX, CELANESE, 
COMEX, MABE y TELMEX. 71 

A continuación se explican los principales elementos que hay que considerar en el 
proceso de modernización de la ciencia y la tecnolo¡''Ía en el país. 

La Demanda y la Oferta de Tecnología 
Los gobiernos, dentro del marco de los libres mercados, pueden fomentar el cambio 
tecnológico tanto divulgando las nuevas ideas, como asegurándose de que se utilizan 
eficazmente las tecnologías. La política puede centrar la atención tanto en el lado de la 
oferta como en el de la demanda. 
f'ómenlo en fa Demanda de mejores recn()lo~ias 
Los gobiernos, antes de ver como se pueden ofrecer nuevas tecnologías, deben ayudar y en 
dado caso a obligar a que las empresas y las industrias se encuentren en la frontera 
tecnológica que es la tecnología ejemplar u óptima. Dado que la necesidad es la madre de la 
invención, la existencia de una feroz competencia entre las empresas y las industrias es la 
disciplina que garantiza la innovación. 

En los países pequeños o tecnológicamente atrasados, la competencia procedente de 
las importaciones es fundamental para adoptar tecnologías avanzadas y conseguir la 
competencia en el mercado de productos. 

71 OCDE, París 1994, pág. 48 
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Fomelllo en la Oferta de nuevas 1l!cl1olo¡:ías 
El crecimiento económico es un indicador que todo economista quisiera acelerar, para ello 
es necesario desplazar la frontera tecnológica, aumentando la oferta de inventos. Los 
gobiernos pueden hacerlo de tres formas: 

1) Primeramente, pueden asegurarse de que la ciencia básica, la ingenieria y la 
tecnología reciben suficientes recursos. En este sentido el líder mundial en los últimos 50 
años ha sido Estados Unidos donde las empresas han sufragado la investigación aplicada y el 
Estado ha financiado la investigación en las mejores universidades. 

El Estado fomenta la investigación con fines de lucro por medio de un sistema de 
patentes de reglamentaciones eficaces desde el punto de vista de los costos e incentivos 
fiscales como la deducción fiscal actual por investigación y desarrollo. 

2) En segundo lugar está el fomento a la inversión de empresas extranjeras. Cuando 
algunos países alcanzan y traspasan la frontera tecnológica de México, lo cual es muy 
frecuente, también pueden contribuir cada vez más a los conocimientos de México 
estableciéndose en el país. Por ejemplo, algunos fabricantes japoneses de autos instalados en 
Estados Unidos han introducido nuevas tecnologías y sistemas de gestión que han 
beneficiado tanto a los accionistas japoneses como a la productividad de los 
norteamericanos. Porqué no aplicarse esto a México. 

3) y finalmente en tercer lugar, los gobiernos pueden fomentar la creación de nuevas 
tecnologías, adoptando y tratando de mantener estables medidas macroeconómicas como 
impuestos bajos y estables sobre la renta del capital y bajos costos del capital utilizados. Al 
respecto debemos recordar que el elevado costo del capital es lo que nos lleva a una baja 
tasa de ahorro y un elevado tipo de interés. 

Los tipos de interés en un nivel bajo, cambiarían la forma de ver de las empresas 
cuando consideran sus políticas tecnológicas, es decir, las empresas verían sin miedo los 
proyectos a largo plazo de alto ríesgo como la innovación, y el aumento de la inversión en 
conocimientos se traduciría en una mejora de la tecnologia y de la productividad. 

La Infraestructura 
La elaboración de la política tecnológica del gobierno, se basa en el punto de vista según el 
cual el sector privado es el que crea la riqueza mediante la aplicación de las tecnologías y la 
innovación en los productos y los procesos, pero lograr esto no es tan sencillo sin 
cientificos, ingenieros y empresarios cualificados con suficiente capital, la tecnología 
avanzada se desarrolló pensando en las condiciones especiales de los países avanzados, por 
ello una de las tareas clave del desarrollo económico es fomentar la iniciativa empresarial, ya 
que un país no puede prosperar si carece de propietarios o directivos dispuestos a asumir 
riesgos en la creación de infraestructura, adoptar nuevas tecnologías, etc. 

Los nuevos mecanismos de incentivos, las políticas de difusión y los instrumentos 
financieros diseñados por el gobierno deben tender a fortalecer la capacidad de las empresas 
para que ellas mismas elaboren y absorban tecnología indispensable para su competitividad. 
Con todo, existen tecnologías en las que intervienen importantes factores externos que la 
industria puede necesitar pero que no puede procurarse. 
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El Estado en esos casos, debe intervenir para poder suministrar la inversión critica 
indispensable y favorecer el establccimicnto de alianzas estratégicas entre aquellas empresas 
que tengan intereses y necesidades similares. Como resultado de ello, en la política de 
modernización e innovación tecnológicas que adopte el Estado, debe haber tambien una 
preocupación por la elaboración de esos medios estratégicos genéricos. 

La inrraestructura de investigación en el país necesita de mucho apoyo para dar un 
paso más a la modernización. 

Los Sistemas de Financiamiento 
La falta de fondos adecuados para los proyectos es una de las dificultades principales que 
frenan la modernización y la innovación tecnológicas. Esta dificultad tiene dos causas 
profundas: 

I )La falta de capacidad dc los bancos comerciales para evaluar los riesgos, y su 
actitud claramente conservadora frente a proyectos tecnológicos, provocan que el 
financiamiento tenga un costo exagerado y que únicamente tengan acceso a él las empresas 
que pueden orrecer garantías colaterales 

2)La inexistencia en México de un mercado de capital de riesgo. 

La innovación, los productos tecnológicos y su comercialización constituyen un 
sistema aparte y por ello la inversión en esta área requiere de un mecanismo financiero como 
el capital de riesgo. 

El capital de riesgo es un instrumento creado en Estados Unidos con la finalidad de 
catalizar la formación de empresas creadas para llevar al mercado nuevas tecnologías, y 
motivado por la incapacidad de la banca comercial para financiar la comercialización de la 
innovación tecnológica por medio del crédito. 

El capital de riesgo creció asociado con las inversiones masivas en innovación y 
desarrollo, y con el desarrollo paralelo de una legislación de propiedad intelectual propicia 
para la comercialización de la tecnologia. La primera empresa de capital de riesgo fue la 
American Research and Deve/opment (ARD) empresa que tuvo su génesis asociada con la 
mejor institución de ciencia y tecnologia en el mundo: el Instituto Tecnológico de 
Massachusetts (M IT). 

Los SINCAS, que son sociedades anónimas de capital variable que partIcIpan de 
fonna temporal en el capital de un conjunto de empresas que cumplan ciertos criterios de 
elegibilidad y demuestren potencial de negocios realizable a través de la inyección de capital 
y recursos, son lo más parecido al capital de riesgo que se halla en México. 

Los objetivos de los SINCAS son la promoción de proyectos que requieren de 
financiamiento a mediano y largo plazo, por medio de la conversión de capital, de la 
participación accionaria, no de endeudamiento o de capital crediticio. Sin embargo para 
Junio de 1992 habia 76 SINCAS autorizados por la Comisión Nacional Bancaria y de 
Valores, de las cuales 50 estaban en operación, pero solamente 30 eran activas. 
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La respuesta del gobierno ante los insuficientes sistemas de financiamiento, ha 
consistido en la creación de nuevos programas y el fOltalecimiento de los ya existentes para 
financiar y garantizar el desarrollo y la innovación tecnológica. Entre ellos destaca: 

Banco Nacional de Comercio F.xlerior (BANCOMEX'l) 
BANCOMEXT propone un programa destinado a los exportadores directos e indirectos 
cuyos proyectos se refieran a la modernización tecnológica del equipo o a la adquisición y 
asimilación de tecnologías nuevas, acuerda también apoyo suplementario para estudios de 
factibilidad, formación técnica en el uso y operación de equipo nuevo y proyectos de 
información. 

La Vinculación entre el Sistema Educativo y el Sector I'roductivo 
La vinculación universidad - industria es una de las características de la modernización 
tecnológica. 

Como ya se mencionó en el capítulo anterior, un problema estructural que ha 
perturbado el desarrollo de la ciencia y la tecnología en el país, es la ausencia de vinculación 
de aquellos centros de investigación de educación superior con el sector productivo. 

La intensificación de los intercambios entre las instituciones de investigación y 
desarrollo y el sector privado necesita ser favorecida, ya que los esfuerzos del CONACYT 
con la creación de sus diversos programas de acercamiento entre la industria y la universidad 
han sido insuficientes. 

Algunas medidas que podrían tomarse además de las que ya están establecidas son: 

-Recomendaciones continuas de las empresas a las distintas universidades, por medio 
del CONACYT, con la finalidad de que los planes de estudio de las diversas 
profesiones principalmente aquellas relacionadas con la investigación como las 
ingenierias, sean constantemente actualizados de acuerdo a las necesidades de la 
industria. 
-Creación de acuerdos entre las empresas que no poseen laboratorios de 
investigación, con las universidades y los centros de investigación para realizar 
proyectos de interés comercial que deriven en beneficios para ambas partes. 
-Modificar o ampliar las formas de titulación, es decir si se introdujeran las practicas 
profesionales en las empresas como una forma de titulación se fomentaría un 
acercamiento entre las universidades y el sector productivo. 

La Infonnación 
Las empresas para ser competitivas, necesitan estar intonnadas sobre tecnologías disponibles 
y sobre las que sus competidores utilizan. Las pequeñas y medianas empresas, prácticamente 
no tienen capacidad para desarrollar un conocimiento interno, tienen una mayor necesidad 
de recurrir a asesores y corredores en materia de tecnología, que puedan ayudarlas a 
elaborar una estrategia para la adquisición, asimilación o adaptación de la tecnología. 
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El CONACYT con la intención de crear un mercado de información tecnológica, 
creó en 1992 el Registro CONACYT de Consultores Tecnológicos (RCCT), cuyo objetivo 
principal es sancionar la calificación técnica de los asesores por medio de evaluaciones 
hechas por expertos y mediante la aplicación de normas internacionales. 

Los consultores, una vez admitidos como tales, pueden competir por los proyectos 
que subvenciona el CONACYT. En un año se han inscrito en el registro más de 300 
consultores, tanto personas fisicas como instituciones de investigación, y ello ha redundado 
en una reducción de los costos de información para las empresas. 

Asimismo la SECOFI y la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación 
(CANACINTRA): en septiembre de 1993, establecieron la Unidad de Transferencia 
Tecnológica (UTT), cuyo principal objetivo es contribuir a ese tipo de transferencia entre 
los centros de investigación nacionales e internacionales y las empresas privadas, asimismo, 
ofrecerá también servicios de referencia en materia de estadísticas, lo que permitirá que las 
empresas puedan comparar sus actividades y tecnología con las de sus competidores 
nacionales e internacionales72 

La tecnologia de la información es particularmente útil para apoyar el desarrollo y la 
difusión de otras tecnologías. El CONACYT consciente de este hecho, asi como de que una 
red es tanto más valiosa cuantos más usuarios potenciales tienen acceso a ella, emprendió la 
creación de un sistema global que vinculara las redes existentes en un solo sistema de 
información, el Sistema Nacional de Redes Académicas para la Ciencia y la Tecnologia 
(SIRACYT) 

Este sistema, comenzó a operar plenamente a principios de 1994, y ofrece acceso 
inmediato a bancos de datos mexicanos e internacionales y, asi, posibilita que la industria 
tenga acceso a la tecnologia adecuada para sus objetivos de competitividad. El SIRACYT se 
preocupa especialmente por alentar a las empresas privadas a abonarse a sus servicios. 

El marco legislativo y reglamentario 
Aunque a los gobiernos y a la comunidad académica no le ha resultado dificil 

convencerse de que el avance cientifico - tecnológico fomenta el crecimiento de la 
productividad y el nivel de vida, no pueden obligar a los individuos a pensar de una manera 
más inteligente. Los paises socialistas utilizaban la fuerza sobre la comunidad académica 
para fomentar la ciencia, la tecnología, y la innovación, pero sus esfuerzos no daban mucho 
resultado pues no existian las instituciones necesarias para fomentar tanto innovación como 
introducción de nuevas tecnologias. 

Los gobiernos suelen fomentar mejor el cambio tecnológico cuando crean un marco 
económico y juridico sólido con firmes derechos de propiedad intelectual, y permite que 
exista una gran libertad económica dentro de ese marco. De este modo, para que haya una 
modernización tecnológica en el país, se requiere de un marco legislativo propicio que 
incentive a la industria para realizar investigación o en su defecto para que la modernice y 
también la importe del extranjero. 

12 CONACYT, SEP, México 1003, pág. en 
Nofa: Todos Jos programas antes mencionados fueron recopilados en está publicación. 
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Entre las principales leyes creadas los últimos años se encuentran: 

I.a protecciólI de la propiedad industrial 
La ley destinada a proteger los derechos de propiedad industrial, promulgada el 28 

de junio de 1991, constituye una etapa importante de la acción emprendida por los poderes 
públicos para dotar a las empresas de instrumentos juridicos que les pcnnitan promover la 
modernización tecnológíca y la innovación industrial. Define lo que debe ser la protección 
industrial mediante cierto número de instrumentos que van de la patente y de la marca de 
fábrica al secreto industrial y al diseño. La ley establece también la creación del Instituto 
de la Propiedad Industrial (IMP\) que es un organismo descentralizado, encargado de 
suministrar asesoria y servicios de asistencia técnica sobre cuestiones vinculadas a la 
propiedad industrial7~ 

Melroloxía y Ilormalización 
La promulgación de la nueva Ley de Metrología y Nonnalización en junio de 1992, es otro 
avance importante en la moderllización, su objetivo principal es alentar a las empresas 
mexicanas a que adopten nonnas de calidad más altas, lo que a su vez elevará su grado de 
competitividad 74 Con la nueva ley, el ejecutivo a través de la SECOrl, será el responsable 
de la metrologia desde el punto de vista legal, ya que esa secretaria es la responsable de 
coordinar todas las actividades del Estado en ese terreno, en particular las que se refieren a 
las nonnas oficiales de aplicación obligatoria. 

El Estado, para mejorar la capacidad institucional, creó el Centro Nacional de 
Metrología (CENAM), cuya función es garantizar la precisión de las mediciones industriales 
y su compatibilidad con las normas extranjeras. La calidad de la tecnología en una sociedad, 
en este caso la de México, no depende solamente de poseer una infraestructura de 
investigación y desarrollo moderna con un grupo de investigadores, de laboratorios, de 
sistemas de infonnación, y de todos aquellos elementos a corto plazo, depende también de la 
eficiencia de las interacciones entre los participantes, por está razón en el siguiente apartado 
se abordarán cuestiones de descentralización, racionalización del control estatal e incentivos 
en la modernización de la ciencia y la tecnología en México. 

La Descentralización y Racionalización 

México aún cuando posee una estructura federal, enfrenta problemas de centralización, los 
recursos e incluso las decisiones de política, están fuertemente concentrados en el Distrito 
Federal, y aun cuando el último decenio está imponiendo un cambio importante hacia la 
descentralización y un nuevo equilibrio de poder entre el gobierno, los estados y las 
autoridades localcs, las actividades de investigación y educación siguen estando demasiado 
concentradas en el Distrito Federal. 

Por esta razónse requiere que las actividades científicas y tecnológicas se promuevan 
por todo lo ancho y largo del país; ciertamente se han abierto centros de 
investigación en provmcla pero generalmente éstos son de alguna 

lJ OeDE, París 1004. pág. 59. 
H Idem 
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especialidad específica, por lo que si los estudiantes están interesados en alguna otra 
especialidad distinta, optan por abandonar la posibilidad. 

La política científica y tecnológica por lo tanto, deberia contribuir a lograr una 
reorientación también en este terreno. Se han llevado a cabo algunos esfuerzos como la 
descentralización de algunos centros SEI'-CONACYT, la creación de una organización de 
delegaciones regionales y de un sistema regional especial para financiar localmente 
investigaciones de alta calidad, pero aún es escasa la diversificación de las actividades 
científicas y tecnológicas en todos los estados del país. 

Como ya se ha dicho anteriormente, la mayor parte de la infraestructura de la 
investigación, se encuentra concentrada en las universidades, específicamente en la UNAM y 
en los centros de investigación del sistema SEP-CONACYT. 

El sistema SEP-CONACYT, creado en 1992, tiende a establecer las bases de una 
política coherente y sistemática de descentralización. Más del 65% de los centros 
pertenecientes al sistema se encuentran distribuidos en 21 ciudades del pais. 7> 

La racionalización es otro problema que aqueja el desarrollo de la investigación 
cientifica y tecnológica La creciente volatilidad de las circunstancias en que operan las 
empresas en México y en muchos países, así como la elevada complejidad de las actividades 
industriales y la diversidad en aumento de las entidades productivas, a lo ancho del espectro 
de ramas de producción, plantean que una intervención excesiva del gobierno en la manera 
de actuar de las empresas particulares constituye obstáculos considerables, que retrasan o 
impiden la iniciativa de éstas para responder como es necesario ante las oportunidades y los 
problemas debido al entorpecimiento de las decisiones de producción, de financiamiento, de 
mercadeo, de selección de tecnologia, entre otras, todo lo cual se traduce en un menor 
crecimiento de la producción, del ingreso y de la generación de empleos, provocando así 
costos sociales cuantiosos.'6 

El deseo de evitar estas pérdidas de bienestar de la sociedad, explica la tendencia 
mundial hacia la racionalización del control estatal en materia industrial y tecnológica, 
delegando la toma de decisiones a los individuos de manera directa en la actividad de las 
empresas. Por esto, he de insistir, en que el Estado debe facilitar el esfuerzo de la sociedad 
para modernizar tecnológicamente a la industria. 

El gobierno tiene asi un papel estratégico que desempeñar en el proceso de 
modernización industrial, aportando precisamente los elementos que la acción de los 
particulares no puede brindar en el grado o la forma necesarias para el éxito del proceso. 

Otro de los aspectos a considerar en la racionalización, lo ocupan las actividades 
independientes de investigación sobre políticas en las instituciones académicas n no 

15 Martínez García Mario, México, 19:)4, pág. 35. 
T6 Peter Senker. "La creación de capacidades necesarias para competir en futuros mercados~, Revista El economista mexicano, 
Colegjo Nacional de Economistas, México, enero - marzo 1003. 
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gubernamentales o universitarias, tanto con miras a la formación en materia de análisis y 
diseño de políticas como a la elaboración de estudios77 

Es decir, se requiere con urgencia un mecanismo adecuado para el acopio de la 
información estadistica necesaria para formular una politica sólida de ciencia y tecnologia, ya 
que en la preparación de un informe, las encuestas no proporcionan la información anual en 
una presentación que pueda utilizarse con miras a obtener las series de tiempo que se 
necesitan para la elaboración de la política. Quizá ello se deba al aislamiento relativo en que 
se encuentra el CONACYT respecto a las agencias gubernamentales que elaboran la política 
industrial y económica, por lo que seria conveniente delegar en esa institución la 
responsabilidad de colectar y normalizar los datos e indicadores de las actividades públicas y 
privadas en materia de investigación y desarrollo y ciencia y tecnología. 

Estructura de Incentivos 

Entre los principales elementos· que podrían concentrar la estructura de incentivos y 
desincentivos de la ciencia y la tecnología en nuestro país se encuentran: 

Los fondos gubernamentales se deberán destinar principalmente al desarrollo de capital 
humano; a un conjunto diverso de proyectos específicos de investigación y desarrollo en 
áreas con amplias aplicaciones públicas; y a incrementar la tasa de transferencia de 
tecnología y de difusión dentro de México. Esto podría abarcar, por ejemplo, el aumento de 
la diversidad de fondos de ínvestigación y desarrollo proporcionados por el gobierno federal 
a través del CONACYT para apoyar a empresas pequeñas y medianas comprometidas en la 
producción agrícola, mineria y otros sectores. 

Existe una sólida razón económica en cuanto a la responsabilídad pública del 
gobierno federal para financiar este tipo de actividades. Las compañías privadas, en especial 
el gran número de empresas pequeñas y medianas en México, carecen de incentivos 
financieros para invertir en investigación y desarrollo. 

Los gobiernos deben intervenir y actuar cuando la investigación científica produce un 
nuevo conocimiento potencialmente útil que es genérico en su naturaleza, con amplias 
aplicaciones a través de las actividades económicas y con insuficiente utilidad para las 
ínversiones en investigación y desarrollo. 

Los países desde el punto dc vista fiscal, utilizan diferentes tipos de incentivos, 
aunque en casi todos ellos existen la deductibilidad de los gastos corrientes en investigación 
y desarrollo; la depreciación de activos fijos destinados a la investigación; y la deductibilidad 
de los donativos a los centros de investígación e instituciones de educación superior. Para el 
caso específico de Méxíco, la política fiscal es de carácter neutral- no hace ningún tipo de 
diferenciación entre los diferentes proyectos de inversión, y permite la deductibilidad de 
únicamente 1 % de los ingresos totales para ser dedicados a la investigación. 

71 Mejía Gómez Daniel, "El devenir económico y tecnológico·, Revista El economista mexicano, Colegio Nacional de 
Economistas, México, enero - marzo 1993. 
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Una politica fiscal dinámica constituye un complemento importante a los esfiJerzos 
gubernamentales con miras a promover la innovación tecnológica. Algunos de los beneficios 
más comunes son: las deducciones de impuestos por los gastos corrientes en investigación y 
desan·ollo, la amortización acelerada, los créditos fiscales y las exenciones, entre otros. 

En México, la Ley del Impuesto sobre la Renta actualmente en vigor prevé 
deducciones correspondientes al 1% como máximo del volumen de negocios en 
compensación por las inversiones en investigación y desarrollo y una deducción adicional del 
0.5% si los proyectos en cuestión satisfacen las normas fijadas por el CONACYT. Para 
poder beneficiarse de esas ventajas, la empresa debe depositar la suma correspondiente en 
fideicomisos especiales concebidos precisamente con este fin. 

La ley también autoriza la depreciación acelerada del equipo, a una tasa que puede 
alcanzar hasta el 35% cuando dicho equipo se relaciona con la investigación y el desarrollo 
en productos y procesos nacionales. 
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CONCI,tJSIONfi:S 

Los elementos clave en el desarrollo de cualquier país han cambiado. Los economistas, los 
estudiosos de la teOlía, las autoridades gubernamentales y la sociedad en general, 
acostumbrábamos pensar en el capital como el factor escaso en la producción, y por lo tanto 
en la economía. Ahora el conocimiento y la tecnología tienen un grado de igual o más 
importancia en el desarrollo económico de los países. 

El giro que el mundo ha dado hacia las economias liberalizadas ó abiertas al mercado 
mundial, necesariamente exige reestructuraciones, renovaciones, y en general cambios en la 
esfera productiva, donde los conocimientos científicos y la aplicación de nuevas tecnologías, 
son vitales para sobrevivir a la competencia. 

La transformación progresiva de la economía mundial, caracterizada por la 
renovación de las formas de actividad productiva, de la actividad científica y del desarrollo e 
innovación tecnológica, presiona a los Estados a modificar sus estructuras institucionales, 
sus políticas educativas, asegurar inversiones públicas en programas de investigación y 
desarrollo, y en general a construir un parteaguas propicio para que la ciencia y la tecnología 
se incorporen en los procesos productivos de las naciones, y ello se traduzca en una mayor 
productividad. 

En el caso dc México podría decirse que la situación del aparato científico 
tecnológico nacional es grave, las actividades de ciencia y tecnología aplicables a la planta 
productiva nacional son muy precarias, y por lo tanto las condiciones que plantea la 
economía mundial no se podrán llevar a cabo si no se efectúan cambios pertinentes. 

En general la política científico - tecnológica en México prácticamente ha sido 
incxistente por vaJias razones, el gasto federal en ciencia y tecnología como proporción del 
PIS jamás ha sido significativo, y por lo tanto todos los programas, fondos y sistemas de 
financiamiento han sido ineficientes. 

La estructura institucional cientifica y tecnológica por su parte, tiene vanas 
deficiencias: 

No existe una institución u organismo con el poder suficiente para impulsar 
debidamente la ciencia y la tecnología. El CONACYT está limitado en muchos aspectos por 
la SEP y por las demás secretarias de Estado que tienen que ver con actividades científico -
tecnológicas, y por lo tanto todas las acciones que del CONACYT se deriven no serán del 
todo eficaces, aun cuando es innegable que hay esfuerzo y dedicación por resolver los 
principales problemas que atañen tanto a la implantación, como a la modernización de la 
ciencia y la tecnología en el país. 

El presidente del CONACYT, aún cuando torma parte del gabinete presidencial está 
subordinado a la SEP y en consecuencia carece de autoridad para concertar, apoyar e 
impulsar la ciencia y la tecnología en el país. 

Entre las secretarias de Estado, no existe una coordinación para llevar a cabo las 
tareas científicas y tecnológicas que requiere el país; resulta irónico que la SEP, a quien se le 
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encomendaron actividades a favor de la industria, ejerza poco control sobre la política 
económica e industrial del país, mientras que SECOFI no le da la importancia que necesita. 

La Cámara de Diputados, aún cuando cuenta con un comité de ciencia y tecnología, 
(del cual carece la Cámara alta o de Senadores) que comparte la responsabilidad de aprobar 
el presupuesto para ciencia y tecnología, no participa en la supervisión de su correcto 
ejercicio, por lo tanto no impide que dicho presupuesto sea transferido por organismos y 
secretarias de Estado, a otras categorias de gasto. 

El presupuesto para ciencia y tecnología, es una partida más del presupuesto 
sectorial de varias secretarias, ya que los presupuestos del CONACYT y demás institutos de 
investigación, son sometidos a la aprobación del coordinador sectorial correspondiente, por 
lo tanto ocupan un lugar secundario en el orden de las prioridades de cada sector. 

El nivel de recursos que se asignan a las actividades científicas y tecnológicas o lo 
que llamamos gasto federal en ciencia y tecnología medido como proporción del PlB, se 
encuentra en un nivel extremadamente bajo. Mientras que el gasto del sector privado, aún 
frente a la necesidad de mejorar su competitividad como consecuencia de la liberalización 
del comercio, simplemente casi no invierte en investigación, desarrollo y modernización 
tecnológica porque no hay esa cultura y porque nada excepto la competencia, lo presiona a 
modernizarse. 

El sistema educativo por su parte, está desarticulado con el sistema productivo, y los 
esfuerzos de vinculación involucran toda una problemática de intereses: 

La ciencia no debe estar supeditada a los requerimientos de la actividad económica, 
sino por su contribución a largo plazo, en la medida que sus descubrimientos permitan 
mejorar las condiciones de vida del ser humano. 

La investigación y el desarrollo tecnológico tienen como motivación principal la 
generación de beneficios monetarios ó capturables como rentas en los sectores productivos, 
en tanto que la ciencia, persigue generar conocimientos de utilidad pública. Es decir, 
mientras que el saber científico no conoce fronteras, la tecnología se comparte entre 
empresas de distintos paises de acuerdo a intereses económicos, lo que dificulta una 
vinculación entre ambos sectores. 

Finalmente, para lograr la modernización cientifico tecnológica se requiere que el Estado 
lleve a cabo las siguientes acciones: 

Apoyar la creación de infraestructura científica y tecnológica 
Perfeccionar los sistemas de financiamiento 
Impulsar la vinculación del sector productivo con la universidad 
Asegurar que la información tecnológica este disponible para las empresas, y 
Crear un marco legislativo propicio que incentive el desarrollo de la ciencia y la 
tecnologia en el país. 
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